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INTRODUCTION 


$ 1. Notions générales sur les roches 
et minéraux utiles 


La partie extérieure de l'écorce terrestre (lithosphère) est com- 
posée de roches qui peuvent être classées en roches de fond et alluvions. 

On appelle roches de fond celles dont le gisement se trouve à 
l’emplacement de leur formation et qui n’ont pas subi de destruction 
et alluvions celles formées par la destruction des roches de fond dont. 
les particules séparées sont restées en place après destruction ou 
transportées par les eaux superficielles, le vent ou la glace (glaciers) 
à une distance quelconque et déposées en formant finalement des: 
roches plus ou moins friables. 

Les roches de fond se classent, d'après leur origine, en roches 
éruptives (de magma), sédimentaires et métamorphiques. 

On appelle minéraux utiles chaque substance minérale se trouvant 
dans l’écorce terrestre qui peut être utilisée par l’homme dans des 
buts divers, à l'etat naturel ou après un traitement préalable. Dans 
la nature, les minéraux peuvent être à l’état solide (houille, minerais 
divers, pierres précieuses, sel gemme, etc.), à l’état liquide (naphtes, 
eau, saumures) et à l’état gazeux (gaz naturels). 

Les roches, encaissant les minéraux utiles ou incluses dans l’épais- 
seur de ces produits, sous forme de filets, d’intercalations, etc., 
sont les stériles. 

La division des roches en minéraux utiles et stériles est arbitraire ; 
suivant le cas, la même roche peut être un minéral utile ou une roche 
stérile. Ainsi, par exemple, au cours d’abatage de houiïlle, un banc 
calcaire constitue une roche stérile. Par contre, lors de l’abatage 
de calcaire destiné, par exemple, à la préparation de la chaux, le 
calcaire est le minerai. 

L'accumulation naturelle d’un minéral dans l'écorce terrestre 
s'appelle le gisement de ce minéral. Suivant leur nature, on distingue 
les gisements d'origine, qui se trouvent à l'emplacement de leur 
formation et n’ont pas subi de décomposition et les gîtes alluvionnai- 
res, qui sont des produits de destruction des gisements d’origine 
sous l’action de l’eau ou de l'atmosphère. 

Les gîtes alluvionnaires sont des formations meubles argileuses, 
sableuses, de galets, etc., contenant un minéral ou métal précieux, 
par exemple l'or, le platine, l’étain, etc. D’après leur mode de 
formation on distingue les gîtes éluviaux et alluviaux. Dans le 
premier cas, les produits d’érosion des roches sont restés à l’endroit 
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de leur formation et dans le second cas, ils sont déplacés par l’eau 
ou le vent à une distance plus ou moins grande. Les gîtes alluvionnai- 
res se trouvent habituellement sous forme de gîtes stratiformes et 
recouverts par des dépôts que l’on appelle éourbières. Les roches 
sous-jacentes des gîtes alluvionnaires 
sont appelées bedrock ou socle. 

Indépendamment de l'origine et de 
l'utilisation, les gisements des minéraux 
utiles peuvent être classés, d'après la 
forme de gîte seulement, en réguliers et 
irréguliers. Dans les premiers on rencontre 
les couches, gîtes stratifiés et filons (sim- 
ples et composés), dans les seconds: les 
amas, nids et lentilles. | 

On appelle couche (fig. 1) une forme 
de gisement de roches limitée par deux 
plans plus ou moins parallèles. Cette 
forme de gisement est caractéristique 
des roches sédimentaires. 


Fig. 1. Couche de houille Fig. 2. Couche de struc- 
ture composeé : 
1 — laies; 2 — barres 
stériles 


Les plans de contact de couches de roches voisines s'appellent 
pians de stratification. Les couches des minéraux utiles peuvent 
être tout à fait homogènes ou constituées de plusieurs tranches sépa- 
rées ou faisceaux (fig. 2). Dans ce dernier cas, les plans de contact 
des couches séparées s'appellent les plans d’'empilage. 

Les couches très minces de minerai qui ne sont pas exploitables 
habituellement à cause de leur faible épaisseur s’appellent des 
intercalations, tandis que les couches de roches stériles, incluses 
dans le minéral, sont les barres stériles. 

Lors de leur formation, toutes les couches étaient plus ou moins 
horizontales, mais ensuite, sous l’action des processus évolués dans 
l'écorce terrestre, elles pouvaient s'accumuler en plis et dans une 
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position inclinée quelconque de 0 à 90° et même renversées, c'est- 
à-dire que les roches, formées antérieurement, pouvaient se trouver 
au-dessus des roches de formation plus récente. 

Le pli par son inflexion peut être dirigé vers le haut ou vers le 
bas (fig. 3). Dans le premier cas, il s'appelle anticlinal et dans le 
second : synclinal. La ligne d'inflexion des couches dans le pli s’appel- 
le l’axe d’un pli et ses parties latérales: les flancs. 
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Fig. 3. Anticlinal et synclinal 


Les déformations des couches du gîte normal s'appellent des 
dislocations. Les dislocations sans rupture de continuité de l'écorce 
terrestre sont des dislocations plicatives et celles avec rupture de 
l'écorce des dislocations disjonctives. 


Lèvre 
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Fig. 4. Faille et faille inverse : 
a — faille; b — faille inverse 


Dans le dernier cas, un déplacement d’une partie des couches 
par rapport à l'autre est possible. Dans le cas de déplacement en 
direction horizontale, la dislocation porte le nom de décrochement 
horizontal, mais si les roches se sont déplacées en direction verticale, 
ces dislocations portent les noms de faille directe, ou de faille inverse, 
suivant la disposition, dans la zone de roches déplacées, de la lèvre 
supérieure, au-dessous ou au-dessus des roches correspondantes 
de la lèvre inférieure (fig. 4). 
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Outre les dislocations indiquées, produites après la formation 
des roches et agissant sur leur épaisseur importante, des déformations 
s'étendant seulement dans les limites d’une seule couche sont possi- 
bles, en ce qui concerne la période de sa formation. Parmi ces 
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Fig. 5. Direction et pendage de la 
couche 


déformations se trouvent l’ef- 
filement, l'amincissement en 
coin et le gonflement de la couche. 
Comme tous les corps, la cou- 
che a trois dimensions: Ja lon- 
gueur, la largeur et l'épaisseur 
qui portent des noms spéciaux. 
L'’étendue de la couche en 
longueur s'appelle la direction 
et la ligne formée par l’intersec- 
tion d’un plan horizontal avec la 
surface de la couche est appelée 
ligne de direction (AB, fig. 9). 


L'orientation de la direction est déterminée par l'angle formé 
par la ligne de direction avec le méridien. 

La ligne CD (fig. 5) sur le plan de la couche et perpendiculaire 
à la ligne de direction s'appelle ligne de pendage. 


Fig. 6. Divers angles de pendage de la couche 


L’angle entre le plan de la couche et le plan horizontal.est l'angle 
de pendage. Suivant l'angle de pendage, on divise les couches en 


trois groupes : 


1) inclinées faiblement ou plateures, avec un angle de pendage 


de 0 à 25° (fig. 6, a, b): 


2) semi-dressants, de 25 à 45° (fig. 6, c); 
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8) dressants, de 45 à 90° (fig. 6, d). 

Lorsque les couches sont horizontales, la notion de direction 
et de pendage est purement conventionnelle. 

Les roches voisinant la couche d'un minerai sont des roches 
encaissantes; celles qui sont au-dessous de la couche (voir fig. 1) 
forment le sol ou mur d’une couche et celles au-dessus le toit. 

Si au-dessus d’une couche de houille se trouve directement une 
couche de roche d'uné épaisseur insignifiante (fig. 7, a), on l’appelle 
le faux toit, car il s'effondre très facilement. Par analogie, on appelle 
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Fig. 7. Faux toit et faux mur de la ‘Fig. 8. Filon 
couche 


faux mur la couche mince de roche au-dessous de la couche exploitée 
(fig. 7, b); avec un fort pendage de couches le faux mur peut facile- 
ment glisser pendant les travaux. 

L'épaisseur de la couche (distance entre le sol et le toit suivant 
la normale) est sa puissance. 

La distance entre le sol et le toit contenant les intercalations 
de roche stérile (gores) s'appelle la puissance totale de la couche, 
tandis que l'épaisseur non compris les intercalations stériles est la 
puissance utile. 

Quelquefois, la couche est exploitée partiellement en laissant 
une partie de son épaisseur. Dans ce cas, la puissance de la couche 
correspondant à sa partie extraite (y compris les intercalations) est 
appelée puissance extraite totale (de travail). La puissance extraite 
totale non compris l'épaisseur des intercalations stériles est la 
puissance extraite utile. . 
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Suivant la puissance, les couches sont habituellement classées 
en quatre groupes: très minces, de puissance jusqu’à 0,9 m; minces 
de 0,5 m à 1,3 m; de puissance moyenne de 1,3 m à 3,9 m et puissantes 
de 3,9 m et plus. Les couches de houïille très minces n'étaient pas 
exploitées autrefois à cause de l’impossibilité d'effectuer les tra- 
vaux sans recouper les roches encaissantes, et, par conséquent, du 
prix de revient élevé du minerai. 

A l'heure actuelle, les constructeurs soviétiques ont créé et 
généralisent l'emploi des machines combinées pour l'extraction 
des couches très minces, ce qui permet leur exploitation. 

La puissance minimale d'une couche, dont l’exploitation peut 
être rentable, dépend d’une série de conditions (angle de pendage, 
qualité de toit, de mur, présence et caractères d'’intercalations, 
qualité de houiïille, moyens de mécanisation, etc.). Elle varie suivant 
les bassins houillers. Par exemple dans le Donbass (bassin houiller 
du Donetz) elle est de 0,4 m et dans celui de la région de Moscou 
1,0 m. 

La partie d’une couche, apparaissant à la surface de la terre 
ou se trouvant à faible profondeur sous un dépôt de terre, s'appelle 
affleurement ou tête de couche. Les affleurements de charbon sont, 
en général, inexploitables à cause de leur érosion éolienne. 

Si les couches sont parallèles, on dit qu'elles sont en concordance 
et dans le cas contraire en discordance. 

Plusieurs couches en concordance d’un minerai dans l’épaisseur 
de roches déterminée composent un faisceau de couches. 

Un filon-couche représente une forme de gîte de roches, analogue 
à une couche mais ayant, comme différence, l’étendue rétrécie en 
direction et en pendage. 

Un filon (fig. 8) est une fissure dans l’écorce terrestre remplie 
d’une matière minérale. Ce remplissage a pu se produire aussi bien 
à la suite de précipitation de la matière minérale à partir des solutions 
aqueuses qu'à la suite de refroidissement du magma remplissant 
la fissure ou de dégagement de minéraux à partir des vapeurs et gaz 
circulant dans la fissure !. Les filons se caractérisent, comme les 
couches, par leurs direction, pendage et puissance, mais ces éléments 
des filons sont habituellement moins constants que dans les gisements 
stratifiés et peuvent varier brusquement et dans de larges limites. 

Sous forme de filons se trouvent habituellement les gisements 
de minerais métallifères. On appelle minerai une matière minérale 
naturelle, d’où on peut extraire, par un traitement correspondant, 
les métaux ou matières utiles qu'il contient. Les métaux à l’état 
natif se rencontrent rarement dans la nature. Habituellement, ils 


1 D'autres cas de remplissage des fissures par des matières minérales sont 
également possibles. Voir dans les cours de gisements métallifères. 
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se trouvent sous forme de composés chimiques que l’on appelle des 
minéraux métalliques, par exemple : le cuivre, sous forme de chalcopy- 
rite CuFeS, ; le fer, sous forme de hématite Fe,O;,; le plomb, sous 
forme de galène PbS, etc. 

Les minéraux métalliques se trouvent dans le filon simultanément 
avec d’autres minéraux tels que, par exemple, le quartz, la calcite, 
le feldspath, etc., qui ne sont pas utilisés pendant le traitement des 
minerais et représentent dans ce cas la roche stérile. Cette roche 
stérile remplit avec le minerai le filon et s'appelle la gangue ou 
roche filonienne. 


Coupe 
Longitudinale 


Fig. 9. Amas 


Les surfaces de jonction des filons avec leurs roches encaissantes 
s'appellent les contacts. Les filons de puissance insignifiante sont 
des filets, et de petites ramifications du filon dans les roches encais- 
santes s'appellent des apophyses. 

Le filon simple est celui dont les contacts sont nets, c’est-à-dire 
dont la matière minérale diffère nettement de celle des roches encais- 
santes. 

Le filon composé est, par contre, un filon dont les contacts avec 
les roches encaissantes ne sont pas nettement déterminés. 

L'ensemble de plusieurs filons s'appelle un faisceau de filons, 
ie filon le plus puissant s'appelle le filon principal. 

Les formes irrégulières de gisements: amas, nids et lentilles 
{laccolithes) sont des cavités de l'écorce terrestre remplies de matiè- 
ses minérales; elles diffèrent par leurs dimensions. 

Les amas (fig. 9) peuvent être debout, obliques ou couchés. 


$ 2. Recherche et exploration des gisements 
de minéraux utiles 
Généralités 


Avant de procéder à l'exploitation d’un gisement de minéral, 
c'est-à-dire à l’extraction de ce dernier du sein de la Terre, il est. 
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nécessaire de mettre en évidence la valeur industrielle de ce gisement. 
Les recherches ont pour but de trouver les gîtes de minéraux utiles. 
La prospection détermine les caractères essentiels du gîte minéral : 
la qualité du minéral et sa quantité ; elle renseigne également sur 
les caractères des roches voisines. 

‘IL n'existe pas de limite précise entre les travaux de recherches 
et ceux de prospection. 

Les travaux de prospection peuvent être divisés, suivant les 
circonstances et les résultats obtenus dans l’étude d’un gîte du 
minéral utile, en trois stades : les recherches, prospection préliminaire, 
prospection détaillée 2. Ïls peuvent être effectués par les méthodes 
géophysiques et par des travaux miniers. 


Recherches 


Le but des travaux de recherches est tout d’abord la découverte 
d’un gîte minéral. Mais les travaux de recherches ne s’achèvent 
pas avec la découverte de ce dernier: il faut encore déterminer si 
l'importance du gîte justifie la continuation des travaux d’explo- 
ration et déterminer aussi les conditions géologiques et économiques 
de leur réalisation. 

Les travaux de recherches peuvent être divisés en trois stades: 

1} découverte des indices de présence d’une substance utile dans 
la région donnée ou des conditions générales susceptibles d'indiquer 
sa présence ; 

2) découverte du gîte minéral ; 

3) prospection de ce gîte. 

On peut déjà obtenir des indications générales sur la possibilité 
de découvrir tels ou tels minéraux utiles dans la région donnée 
lors de la reconnaissance du relief général et du caractère des roches. 
Ainsi, par exemple, dans les régions montagneuses, où dans Ia 
période des processus orogéniques des fissures se sont formées et 
remplies, par la suite, avec de la matière minérale, on peut s’attendre 
à trouver des gîtes filoniens et dans les régions mamelonnées des 
gîtes stratiliés. 

D'autre part, certains minéraux utiles ne se trouvent que dans 
des roches de type déterminé, ce qui s'explique soit par les con- 
ditions dans lesquelles les minéraux utiles et les roches encaissantes 
ont été accumulés, soit par les propriétés physiques et chimiques 
des roches. 

Ainsi, par exemple, les gîtes de houiïlle se rencontrent dans les 
formations de roches stratifiées, composées principalement de grès 


1Iiya également les recherches minières effectuées pendant les travaux 
d’ "exploitation des gîtes, en cas de complexité de-leur forme ou de leur structu- 
re et, aussi, pendant l'exploitation des gîtes fortement disloqués.: 
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et de schistes. Dans les roches éruptives cristallines, on rencontre 
des gîtes filoniens dont le type est déterminé, en général, par le 
caractère des roches encaissantes. 

La connaissance de la structure géologique et du relief de là 
région ne peut servir que de base pour l'orientation générale des 
travaux de recherches, tandis que la recherche est basée sur les 
indices apparents ou qui sont mis en évidence, au cours de l'étude 
de gîtes analogues à celui que l’on recherche, pendant les travaux 
d'exploration et d'exploitation. Les indices qualitatiïs utiles sont: 

1) affleurement du minéral à la surface; | 

2) relief de la région; 

3) présence à la surface des fragments du minéral utile: 

4) traces d'anciens travaux de mines; 

0) végétation; 

6) sorties d'eaux souterraines. 

L'apparition du minéral utile sur une étendue, plus ou moins 
considérable, de la terre de couverture aux endroits d’affleurement 
à la surface, c'est-à-dire la dénudation, donne les DACAEen très 
précieuses sur sa présence. 

Les affleurements du minéral utile peuvent être naturels ou 
artificiels. Les affleurements naturels se rencontrent assez rarement 
et peuvent être découverts dans les régions accidentées: vallées 
de montagnes, bords de rivières, ravins, etc: Dans certains cas; 
des roches de fond, difficilement décomposables, affleurent sous 
forme de rocs au-dessus des alluvions. Quelquefois des roches, carac- 
téristiques pour un gîte donné, forment un relief typique, facilitant 
considérablement l'orientation des recherches. 

Des indications très précieuses pour les travaux de rechérches, 
en absence d’affleurements naturels de roches solides, sont les frag- 
ments ou débris du minéral utile ou de ses roches encaissantes arra- 
chés au gîte et que l’on trouve habituellement dans les vallées où 
ils sont entraînés par l’eau. D'après la quantité de débris d’une 
roche on peut jugèr de l'étendue de son gîte dans la région donnée 
et d'après la grandeur et la forme des morceaux isolés, de la distance 
de leur déplacement, car plus fins sont les morceaux trouvés et plus 
leur forme est arrondie, plus grande est la distance de déplacement. 
Cependant, ce dernier indice est un peu relatif, car toutes les roches 
n’ont pas la même résistance à l'usure et, par conséquent, les roches 
plus molles ont les arêtes plus arrondies que les roches dures 
transportées à une distance plus grande. 

Des indications précieuses dans les recherches sont également 
fournies par les vestiges d'anciens travaux de mines, par exemple 
par les haldes, éboulements, tassements de la surface au-dessus 
des anciennes galeries et les galeries si elles sont accessibles. Les 
vestiges d'anciens travaux de mines se trouvent dans divers endroits 
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(par exemple, en Asie centrale) et peuvent témoigner sur les travaux 
effectués dans l'Antiquité. 

Pendant la réalisation des travaux de recherches, il faut observer 
le caractère de la flore. | 

La composition chimique aussi bien que les propriétés physiques 
des roches peuvent avoir une influence sur le développement de la 
végétation croissant au-dessus d'elles ou dans leur voisinage. L'’in- 
fluence de la composition de certaines roches sur la végétation 
s'explique par le fait que certains minéraux lors de leur décomposi- 
tion engraissent le sol et d’autres rendent le sol aride. Ainsi, par 
exemple, aux affleurements des roches contenant du potassium 
ou du phosphore, la végétation est plus riche qu'aux affleurements 
du grès; ceux des gîtes de pyrite et d’arsénopyrite sont caractérisés 
par l'absence totale de végétation. 

Les propriétés physiques des roches se manifestent par le déve- 
loppement de la végétation du fait que les roches solides, diffici- 
lement décomposables, donnent un sol pierreux qui ne favorise pas 
le développement de la végétation. 

Pendant les recherches d’un minerai, il faut tenir compte du 
caractère des sorties d’eaux souterraines. La disposition déterminée 
de ces sorties peut indiquer l'existence d’une couche aquifère entre 
les roches imperméables. Quelquefois, une roche imperméable 
représente elle-même le minéral utile (par exemple, l'argile). Dans ce 
cas, un gîte d'argile doit être recherché suivant la ligne de sortie 
des eaux. 

Cependant, la seule visite de la région ne permet pas toujours 
de découvrir un gîte de minéral utile. Dans la plupart des cas, il 
est nécessaire d'effectuer le déblaiement des terres de couverture, 
pour étudier d’une manière plus détaillée les roches de fond ; on doit 
alors exécuter des ouvrages miniers simples, d’une profondeur de 
0,25 à 0,50 m, des fossés et des fouilles d'essai. 

Quelquefois, les gîtes de minerai peuvent être recouverts non 
seulement par des dépôts de terre mais également par une épaisseur 
importante des roches encaissantes. Dans ce cas, après avoir déter- 
miné, suivant des hypothèses géologiques ou des résultats de pros- 
pection géophysique, l’emplacement d’un gisement éventuel du 
minéral, on doit procéder à l’exécution de forages profonds. 


Notions générales sur les méthodes géophysiques 
de prospection 


Les méthodes géophysiques de prospection sont basées sur les 
diverses propriétés des roches dont l’effet se manifeste non seulement 
au voisinage direct de ces roches mais à une distance plus ou moins 
importante. Dans ces méthodes de recherches on étudie habituelle- 
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ment non le minéral recherché lui-même, mais les phénomènes 
provoqués par sa présence. Îls peuvent être enregistrés à l’aide 
d'appareils de précision spéciaux. 

Dans certains cas, les phénomènes enregistrés existent d’une 
manière plus ou moins constante et leur origine est due à l’objet 
étudié, dans d’autres cas, ils sont provisoires. Les méthodes géophy- 
siques de prospection utilisées actuellement sont: la différence de 
conductibilité électrique des roches (prospection électrique), l'étude 
de leur perméabilité magnétique (prospection magnétométrique), 
de leurs densités (prospection gravimétrique), des élasticités (pros- 
pection séismique), des effets thermiques (géothermie), de la radio- 
activité (prospection radioméirique) et la géochimie. 

Dans ie présent ouvrage, on n'examinera que quelques-unes 
de ces méthodes. 

Dans plusieurs cas, on obtient des résultats d'exploration très 
précieux en utilisant simultanément plusieurs méthodes géophysi- 
ques. À titre d'exemple, on peut citer l'exploration de l'anomalie 
de Koursk où l’on a réalisé simultanément les F 
prospections magnétométriques et gravimétriques. 


Prospection électrique 


La prospection électrique est basée sur le fait 
que la conductibilité électrique des minéraux 
utiles est le plus souvent supérieure à celle des 
épontes. Elle consiste à étudier la distribution 
du champ électrique naturel ou créé artificielle- 
ment dans les couches supérieures de l'écorce 
terrestre. 

À titre d'exemple, examinons la méthode que 
l’on appelle carottage électrique des trous de forage. 

C'est la mesure de la résistance dans les 
parties des trous de forage non tubées. Dans ce 
but, on fait descendre dans le trou de forage 
(fig. 10) trois câbles bien isolés, de longueur 4 
différente. Les extrémités non isolées des câbles | 
sont munies de poids de plomb en iorme d'’an-! 
neaux. L'anneau À, à l'extrémité du câble 
le plus long, représente une des électrodes pour ne Carottage 

électrique des trous 
l'entrée du courant électrique dans les roches. de forage 
L'autre électrode B se trouve à la surface. 

La source du courant électrique est la batterie C, branchée dans 
le circuit AB. Les anneaux D et E sont les électrodes du circuit de 
mesure et sont branchés au potentiomètre F qui se trouve à la surface 
et mesure la différence de potentiel entre les points D et Æ. Pour 
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réaliser le contact entre les électrodes et les parois du trou de forage, 
on remplit le trou d'une solution argileuse. La distance entre les 
extrémités des électrodes dépend de la précision désirée pour les 
mesures; elle est au maximum de quelques mèêtres. La différence 
de potentiel entre les points D et Æ varie en fonction de l’intensité 
de courant dans le circuit AB et de la résistance des roches. C'est 
pourquoi, en mesurant l'intensité du courant dans le circuit AB 
et la différence de potentiel entre les points D et Æ, on peut calculer 
la résistance des roches. 

En descendant les électrodes, au fur et à mesure du forage du 
trou, on peut étudier les caractéristiques géologiques des roches. 
Si l’on a réalisé le carottage électrique d’un trou de forage dans une 
coupe bien choisie et déterminé la résistance des couches et inter- 
calations isolées traversées par ce forage, on peut alors, à l’aide 
des résistances trouvées däns les forages voisins, construire la coupe 
géologique du terrain étudié. 


Prospection magnétométrique 


La prospection magnétométrique est la plus ancienne des métho- 
des de prospection géophysique. Pour la première fois elle a été 
utilisée en 1914 par le professeur V. Bauman dans les travaux de 
recherches des minerais de magnétite. 

On sait que dans chaque point du globe terrestre le champ magné- 
tique à une grandeur et une direction déterminées. La direction 
du champ magnétique est déterminée par l'aiguille aimantée, qui, 
dans les conditions normales, se fixe dans la direction Nord-Sud. 
Cette direction correspond au méridien magnétique qui ne coïncide 
pas avec le méridien astronomique et forme avec ce dernier un 
certain angle que l’on appelle angle de déclinaison. 

Si l’on suspend l’aiguille aimantée de telle manière qu'elle 
puisse tourner dans le plan vertical, son extrémité nord séra inclinée 
différemment par rapport à l’horizon, à différentes latitudes. Aux 
latitudes de l'U.R.S.S., l'aiguille sera inclinée assez fortement. 
À l'équateur, elle aura la position horizontale et au pôle magnéti- 
que, la position verticale. L'’angle que forme l'aiguille aimantée 
avec le plan horizontal s'appelle angle d'inclinaison. 

À l’heure actuelle, les lois du magnétisme terrestre sont telle- 
ment étudiées que pour chaque point du globe terrestre on peut 
déterminer les valeurs normales des angles de déclinaison et d’incli- 
naison, c'est-à-dire déterminer la valeur normale du champ magné- 
tique. Dans la région d’un gîte minéral, dont la perméabilité 
magnétique est plus grande que celle des roches encaissantes (minerai 
de fer) ou, aussi, dont la perméabilité est plus faible (sel gemme), 
le champ magnétique est perturbé. 
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Cette perturbation du champ magnétique normal s’appelle 
anomalie magnétique. 

Les instruments employés dans la prospection magnétométrique 
s'appellent des magnétomètres ou variomètres. 

Lors de la prospection magnétométrique dans une région à étu- 
dier, on fixe les points d'observation disposés suivant des lignes 
déterminées et en chaque point on mesure la direction du champ 
magnétique et les valeurs de ses composantes horizontales et verticales. 
Les résultats des mesures sont reportés sur des cartes d’une échelle 
correspondante sur lesquelles les anomalies sont représentées par 
des isoanomales. Si les valeurs mesurées sont pareilles, l'anomalie 
magnétique est absente. 

En 1936, en U.R.S.S., pour la première fois dans le monde, on 
a fait la prospection magnétique aéroportée. 


Prospection gravimétrique 


Dans chaque point de l’espace, au-dessus de la surface terrestre, 
agissent les forces de pesanteur. À une répartition non uniforme des 
masses dans l’écorce terrestre vi toujours une répartition 


[AA 


RL 


Fig. 11. Schéma d'influence d'un 
corps dense sur le champ de forces 
gravitationnel 


non uniforme de la force de pesanteur à la surface de la terre. La 
prospection gravimétrique consiste à étudier le champ de forces 
naturel de la pesanteur. 
_ Le champ de forces normal est caractérisé par le fait qu’en chaque 
point la ligne de force est orientée verticalement. Dans le cas de la 
présence en un point quelconque d’une roche nettement plus dense 
que les roches environnantes, le champ de forces normal est perturbé. 
Cette perturbation se manifeste par une déviation des lignes de 
force normales par rapport à la verticale dans la direction du centre 
de gravité des masses, perturbant le champ de forces. 

Les corps, ayant une densité plus petite que les roches environnan- 
tes, dévient les lignes de forces en direction opposée. 

Le schéma de perturbation du champ de forces normal peut être 
représenté de la manière suivante: soit À (fig. 11) un corps dense, 
2—1152 
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gisant parmi des roches moins denses. En absence de ce corps, les 
lignes de forces seraient orientées verticalement, comme il est indi- 
qué par les flèches en pointillé. Sous l'influence du corps À, les 
valeurs des forces de pesanteur augmentent et leur orientation 
dévie de la verticale, comme il est indiqué par les flèches pleines. 
En s’éloignant de la partie centrale du corps agissant sur le champ 
de forces, les variations des valeurs des lignes de champ et leur 
déviation par rapport à la verticale diminuent et à une certaine 
distance cessent complètement. 

Etant donné que ia déviation des lignes de force est très faible, 
il est nécessaire d'opérer avec des appareils très sensibles; l'un 
d'eux est le variomètre de gravitation, basé sur le principe de la balance 
de torsion. À l’aide de cet appareil on détermine non pas la valeur 
absolue de la force de pesanteur, mais ses variations de direction 


horizontale. 
Prospection séismique 


La prospection séismique est basée sur le fait que les ondes séis- 
miques |, provoquées à l’aide d'’explosions et se propageant dans 
toutes les directions à partir du lieu d'’explosion, pénètrent à une 
grande profondeur, se réfléchissent et se réfractent partiellement 
sur les surfaces limites des roches, selon les propriétés élastiques 
de celles-ci. 

Les ondes réfléchies et certaines ondes réfractées retournent 
à La surface de la terre et peuvent être enregistrées à l’aide de stations 
séismiques qui sont installées habituellement sur des automobiles. 

La station séismique centralise, sur un seul séismogramme, 

l'enregistrement d'ondes de tous les canaux séismiques composant 
la station. Le nombre de canaux peut être de 26 et plus. 
_ L'examen de ces ondes et l'interprétation mathématique des 
séismogrammes permettent d'établir la forme et la profondeur des 
surfaces réfléchissantes et, dans certains cas, la nature des roches 
composant la coupe géologique. 

Avec l’appareillage moderne, la prospection séismique permet 
d'obtenir les données sur la structure géologique jusqu'à la profondeur 
de 5 000 m et est utilisée pour résoudre divers problèmes de géologie 
structurale et, aussi, pour des recherches et prospection du pétrole, 
des gaz naturels, de la houille et des sels gemmes. 


Relevé à gaz 


En 1931, le professeur V. Sokolov a proposé une nouvelle méthode 
de recherches des gisements pétrolifères que l’on appelle relevé 


1 Les ondes séismiques sont les ondes élastiques naissant à la suite de trem- 
blements de terre, d’explosions, de chocs et propagées sous forme d’oscilla- 
tions amorties par les roches. 
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à gaz. À l’aide de cette méthode, on a découvert de grands gisements 
de pétrole dans les diverses régions de l’U.R.S.S. 

La méthode du professeur V. Sokolov permet de repérer les 
gisements de pétrole et de gaz d'après des micro-indices à la surface, 
car les gaz naturels et ceux de pétrole traversent l'épaisseur des 
roches jusqu’à la surface de la terre. Pour réaliser cette méthode, 
on prélève, dans la région explorée, une grande quantité d'échantil- 
Jons de sous-sol et de l’air de sous-sol que l’on examine (micro- 
analyse). Les méthodes spécialement élaborées et l’appareillage 
à haute sensibilité permettent de déterminer la teneur en méthane 
et hydrocarbures lourds avec une précision du millième de pour cent 
et établir ainsi la présence du pétrole dans la région donnée. 


Prospection préalable 


Le but de la prospection préalable est la mise en évidence de la 
quantité (réserves) d’un minerai et de sa qualité compte tenu des 
exigences de l'industrie au moment et dans la région considérés. 

Les résultats de la prospection préliminaire doivent être suffi- 
sants pour justifier les dépenses d’une prospection détaillée et pour 
l'élaboration d’un programme planifié de mise en œuvre des gise- 
ments. 

Dans ce but, on doit mettre en évidence: 

1) la forme du gîte de minerai et sa surface d'expansion : 

2) la profondeur et les éléments principaux du gisement (angle 
de pendage et orientation de direction) ; 

3) la puissance du gîte et sa variation suivant la direction et 
le pendage : 

4) les caractéristiques des roches encaissantes et recouvrant 
le gîte; 

5) le taux d'homogénéité de répartition du corps minéralisé 
dans le gîte, sa quantité et répartition dans l’épaisseur des roches 
encaissantes ; 

6) la composition chimique et minéralogique du minéral utile : 

7) la variation de la qualité d’un minéral utile suivant la surface 
et [a profondeur. 

Pour la prospection préliminaire, on peut faire des tranchées, 
puits de recherche, travers-bancs, galeries et trous de sondage (voir 
Are partie, chap. T). 

Le choix du mode de travail dépend, dans chaque cas séparé, 
de la puissance des alluvions, de l'angle de pendage des roches, 
du relief de la région, des roches aquifères et de la forme du gîte 
minéral. 

Dans le cas de gisements stratifiés du minerai, un des problèmes 
de la prospection préliminaire est l'établissement d'une coupe 
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séologique complète des roches composant le gîte. C'est pourquoi 
les ouvrages miniers, choisis pour la prospection, sont disposés 
suivant des lignes perpendiculaires à la direction des roches. 

On appelle Lignes de prospection celles suivant lesquelles on 
effectue les ouvrages miniers de prospection. La distance entre ces 
lignes dépend des caractères du gisement des roches; par exemple, 
lors de la prospection de gisements stratifiés réguliers, elle est au 
début de 500 à 1000 m et, ensuite, si cela est nécessaire, on la réduit 
par l'introduction de lignes intermédiaires. 

Etant donné que, d’une part, le choix du type des ouvrages 
miniers nécessaires à la réalisation des travaux de prospection dans 


Fig. 12. Prospection par une Fig. 13. Prospection par puits de re- 
tranchée d'un gîte stratifié cherche d’un gîte à faible pendage : 
à fort pendage 1, 2, 3 — succession des puits 


les conditions concrètes données dépend de la puissance des alluvions 
et de l'angle de pendage et que, d'autre part, les ouvrages miniers 
de prospection doivent être disposés perpendiculairement à la direc- 
tion des roches, il faut tout d'abord déterminer les principaux 
éléments du gisement. Dans ce but, on exécute des puits de recherche 
pour déterminer la puissance des alluvions, l’angle de pendage et 
l'orientation de la direction des roches. 

Lorsque la puissance des alluvions est insignifiante (jusqu'à 
3 ou 4 m) et l'angle de pendage fort, la prospection du gîte est effec 
tuée à l’aide de tranchées (fig. 12). Dans ce cas, suivant le fond de 
la tranchée où les roches encaissantes affleurent, on peut établir 
une coupe géologique complète des roches sur toute la longueur 
de la tranchée. 

Les couches de pendage et de puissance faibles sont prospectées 
à l’aide d'ouvrages verticaux. Des puits de recherche sont exécutés 
à une distance l’un de l’autre telle que chaque puits suivant s'arrête 
dans les roches que le puits précédent a traversées dans sa partie 
supérieure ou que Îe puits suivant traverse dans sa partie supérieure 
les roches où le précédent était terminé (fig. 13). Les renseignements 
obtenus au cours des forages permettent d'établir la coupe géologi- 
.que de la région sur toute la longueur de la ligne de prospection. 
Pour contrôler si l’on n’a pas omis pendant la prospection des couches 
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quelconques, on exécute, entre les puits individuels, des puits que 
l’on appelle des puits de contrôle. | 
Avec un très faible pendage de couches, on effectue la prospection 
à l’aide de sondages (fig. 14), car dans ce cas ni les tranchées ni les 
puits de recherche ne peuvent donner les résultats nécessaires. Lors 


Fig. 14. Prospection du gîte par sondages 
avec faible pendage des couches : 
S — sondages 


de la prospection par sondages, les trous de sonde doivent être dispo- 
sés à une telle distance l’un de l’autre pour permettre l’établisse- 
ment d’une coupe géologique, comme dans le cas de la prospection 
à l’aide de puits de recherche. 


Fig. 15. Prospection du gîte avec fort pendage 
et des alluvions puissantes : 
1 et 2 — puits de recherche: ab et be — travers-bancs 


Dans les alluvions de puissance considérable, la prospection par 
des tranchées et puits de recherche devient irrationnelle. 

Avec de forts pendages de couches et des alluvions puissantes, 
on peut prospecter des gîtes stratifiés d’un minerai à l’aide de puits 
de recherche et travers-bancs (fig. 15). Dans ce cas, les puits sont 
exécutés à une certaine distance l’un de l’autre, dans toute l'épaisseur 
des alluvions, et, à partir de ces puits, on taille des travers-bancs 
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perpendiculairement à la direction des roches jusqu'à la rencontre 
avec les puits de recherche voisins ou à l'intersection de la roche, 
jusqu’à laquelle on a exécuté un travers-banc à partir d’un autre 
puits de recherche. 

Avec des alluvions puissantes et un gîte de faible pendage ou 
horizontal, on prospecte exclusivement à l’aide de sondages; la 
profondeur des trous de sondage est déterminée, dans ce cas, par la 
proiondeur fixée par l'étude du gisement. 

La prospection d’un gisement à une très grande profondeur est 
toujours réalisée à l’aide de forages profonds, quels que soient l’épais- 
seur des dépôts et l’angle de pendage des couches. 

Pendant la réalisation des travaux de prospection, tous les 
ouvrages miniers sont reportés sur le plan avec leurs numéros d’exé- 
cution. En outre, il est nécessaire d'effectuer le nivellement suivant 
la ligne de prospection pour déterminer le dépassement de l’orifice 
d’une excavation par rapport à d’autres. Avec ces données, on peut 
établir une coupe verticale du gîte suivant la ligne de prospection. 

Ainsi, d’après les coupes des ouvrages miniers individuels, on 
établit une coupe générale. 

La prospection des gîtes filoniens de forme, de direction et de 
pendage irréguliers présente quelques particularités par rapport 
à la prospection des gîtes stratifiés. Si le gîte d’un minerai possède 
une direction nettement déterminée, les ouvrages de prospection 
sont exécutés suivant des lignes perpendiculaires à cette direction 
de la même manière que pendant la prospection des gîtes stratifiés. 
Mais s’il n'existe pas de direction nettement déterminée, on couvre 
la région prospectée par un réseau de travaux de prospection à mailles 
carrées où rhombiques. La distance entre les ouvrages est choisie 
en fonction du caractère des roches encaissantes, du minerai même 
et des dimensions minimales du gîte, pour lesquelles ce dernier 
a encore une valeur industrielle. 

Etant donné que les filons ont souvent de forts pendages, leur 
prospection est effectuée par des tranchées lorsque les dépôts ont une 
faible épaisseur ct par des puits de recherche et travers-bancs quand 
les dépôts sont de grande épaisseur. 

La réalisation des ouvrages dans les bedrocks solides, où se 
trouvent habituellement des filons, revient assez cher. D'autre 
part, à cause de l’inconstance des dimensions du gîte, ce dernier 
peut ne pas être rencontré par la taille d'un travers-banc. C'est 
pourquoi la prospection par puits de recherche et travers-bancs est 
combinée habituellement avec la prospection-par trous de sondage 
(fig. 46). Dans ce cas, on exécute, à partir d’un travers-banc, des 
trous de sondage horizontaux et inclinés en diverses directions. 
Quelquefois, on préfère prospecter un gisement filonien à l’aide de 
sondages inclinés exécutés directement à partir de la surface du sol. 
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Pendant la délimitation des gîtes d'un minerai, c'est-à-dire 
la solution d’un des problèmes fondamentaux de la prospection 
préliminaire, des résultats très bons peuvent être obtenus en combi- 
nant la prospection par les ouvrages miniers avec les méthodes de la 
prospection géophysique. Ces méthodes donnent la possibilité de 
déterminer les limites du gîte, et l'exécution en complément d'un 
petit nombre d'ouvrages miniers permet de déterminer les caractères 
du minerai dans le gîte prospecté.. 


Fig. 16. Prospection d'un gîte filonien : 


par des puits de recherche 1 et 2 avec les travers-bancs ef et gh; par les sondages 
bf. ea, gcet hd, exécutés à partir de la taille des travers-bancs ; a — coupe; b — plan 


Comme résultat de la prospection préliminaire, il est nécessaire 
d'obtenir la caractéristique qualitative du minerai, d’après les 
analyses et les essais des échantillons que l’on doit prendre périodi- 
quement dans les ouvrages miniers et sondages exécutés. L'’assor- 
timent d'échantillons doit se faire de manière que les échantillons 
possèdent les mêmes propriétés que la masse du minerai dans la 
taille où l’on a pris l'échantillon. Du fait que tous les échantillons 
pris ne peuvent être examinés, on procède à une réduction d’échan- 
tillons; ce faisant, Le rapport entre la quantité et la qualité d’un 
minerai dans le gîte et dans l'échantillon doit être conservé. La 
prise des échantillons et leur réduction sont effectuées d’après les 
instructions rédigées spécialement pour chaque minerai. 

Les opérations, relatives aux prélèvements d’échantillons, leur 
réduction, analyses et essais, portent le nom général d'échantillônnage 
du gite: 

Suivant le but et les méthodes d'essais, l’échantillonnage peut 
être: 1) minéralogique, 2) chimique et 3) technique. 

Les objectifs des deux premiers échantillonnages ressortent 
clairement de leurs appellations. L’échantillonnage technique se 
fait dans le but d'étudier les moyens d'utilisation d’un minerai: 
utilisation sans traitement préalable ou recherche des méthodes de 
son traitement (enrichissement). La prospection préalable est accom- 
pagnée habituellement par les essais minéralogiques et chimiques 
du minerai, tandis que l'essai technique est réalisé habituellement 
lors de l’étude ultérieure du gisement. 
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Pour que les résultats des travaux de prospection puissent être 
utilisés de manière convenable, il faut que tous les ouvrages miniers, 
les données de travaux géophysiques et d'échantillonnage soient 
fixés avec précision sur une carte. 

Dans ce but, pendant la prospection des gisements stratifiés, 
on utilise les cartes topographiques à l’échelle de 1:5 000 ou 
1:10 O00 avec des courbes de niveau tous les 1-5 m. Pendant la 
prospection des gisements métallifères, il est souhaitable de disposer 
d'une échelle plus grande : 1:1 000 à 1 : 2 000 et même de 1 : 500, 
dans certains cas. 


Prospections détaillées 


Le but des prospections détaillées est l’étude définitive des 
réserves d’un minerai et de sa répartition süivant les parcelles 
isolées. Dans le processus de prospections détaillées, on précise 
également les caractéristiques du gisement de minerai, on détermine, 
avec une précision suffisante, sa puissance sur l’ensemble du gîte 
et par parcelles isolées, on effectue l’échantillonnage détaillé et une 
subdivision du minerai suivant la qualité. De plus, les caractéristi- 
ques qualitatives sont données conformément aux conditions exigées 
par l’industrie pour un produit naturel brut; on détermine les 
conditions minières techniques de l’exploitation du gîte. Selon la 
constitution du gisement d’un minerai, la prospection détaillée 
est réalisée soit par des excavations minières, soit par des trous de 
sondage de recherche. 

Les réserves sont divisées en trois catégories : À, B et C, suivant 
le degré de prospection et d'étude du gîte, qui est caractérisé par 
la quantité et le caractère des coupes du gîte avec les ouvrages 
miniers; suivant le degré d'étude de la structure géologique du 
gîte, de la composition et des propriétés d’un minerai et de l’établis- 
sement des renseignements quantitatifs et qualitatifs relatifs à la 
technologie des méthodes d'utilisation. | | 

Catégorie À, réserves certaines. À; — réserves entièrement prospec- 
tées, étudiées et préparées pour l'exploitation ; ces réserves peuvent 
servir pour le calcul des travaux d'exploitation de l’entreprise. 

A: — réserves entièrement prospectées et étudiées ; elles peuvent 
servir à la planification et à l’organisation de la partie minière 
des entreprises. 

Catégorie B, réserves probables. Réserves étudiées géologiquement, 
relativement prospectées et partiellement délimitées par des ouvra- 
ges miniers et sondages, échantillonnées pour étudier la composition 
et les propriétés du minerai et pour obtenir des renseignements 
qualitatifs sur la technologie des méthodes d'utilisation; ce sont 
des réserves d’un minerai dont on a déterminé en principe les con- 
ditions techniques minières de l’exploitation. On peut utiliser 
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ces données comme bases des projets de grands travaux des usines 
et des entreprises utilisant [es produits miniers bruts et pour l’établis- 
sement des programmes. 

Catégorie C, réserves possibles. CG; — réserves établies par l'étude 
géologique, d'après les affleurements naturels ou quelquefois artifi- 
ciels ou d’après les données géophysiques, relatives à la structure 
géologique du gisement et à l’échantillonnage approximatif; on peut. 
utiliser ces données pour la réalisation des travaux de la prospection 
détaillée et pour l’établissement des plans d’une éventuelle exploita- 
tion industrielle. 

C> — réserves relatives aux régions entières ou bassins, calculées. 
d’après leur étude géologique ; les réserves des gisements isolés ou de 
leurs groupes sont déterminées d’après les prévisions géologiques : 
ces données peuvent être utilisées pour la planification de perspective 
de l’économie nationale et pour la planification de perspective des 
travaux de recherche géologiques. 

En partant de cette classification de réserves, on peut délimiter 
les prospections préalables et détaillées, qui, pendant la réalisation 
des travaux de prospection, sont très difficiles à à délimiter du fait que 
les différents stades de prospection s'interpénètrent ; le problème 
de la prospection préalable est de mettre en évidence les réserves 
de la catégorie C et, en partie, de la catégorie B : le problème de la 
prospection détaillée, c’est d'établir les réserves des catégories A 
et. B. 

Outre l’établissement des réserves de la catégorie À, il est néces- 
saire, d'après la prospection détaillée, de tirer les conclusions défini- 
tives relatives à à l’usage industriel du minéral prospecté : par exemple, 
possibilités d'emploi de la houille pour la cokéfaction ou d’un mine- 
rai pour l'élaboration d'un métal de qualité déterminée. 

C’est pourquoi dans le processus de prospection détaillée, il est. 
habituellement nécessaire de réaliser un. essai d'exploitation du 
gisement étudié dans le but d'obtenir le minerai en quantité suf- 
fisante pour un essai technique à l'échelle semi-industrielle. 


Evaluation des réserves 


La détermination de la quantité de minerai dans le gisement 
suivant la qualité et le type à partir des données des travaux de 
prospection s appelle l'évaluation des réserves. La méthode générale 
d'évaluation des réserves consiste à diviser la surface du gîte en 
secteurs qui ressemblent à tel ou tel corps géométrique, à multiplier 
la surface de ce secteur par la puissance de son gîte, puis par le 
poids spécifique du. minerai pour obtenir le poids des réserves en 
tonnes. Le. poids spécifique est déterminé expérimentalement. En 
additionnant les réserves des sections isolées, on détermine les 
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réserves de tout le gîte. La surface du gîte et la puissance sont fournies 
par les données graphiques obtenues au cours des travaux de pros- 
pection ; le poids spécifique, d’après les données de l’échantillonnage. 

Pour l'évaluation des réserves, on utilise des méthodes différen- 
tes suivant la précision du calcul demandée, la quantité et l’exacti- 
tude des données de prospection, la forme du gîte, etc. 

Pour obtenir les chiffres approximatifs des réserves et aussi 
dans certains cas d'évaluation des ressources houillères, on utilise 


Fig. 17. Evaluation des réserves par la méthode des 
triangles : 


1 — division de la surface en triangles; 2 — prisme trièdre, 
obtenu avec 1cs trois sondages 


<omme méthode principale la méthode de moyenne arithmétique. 
Avec cette méthode, on détermine sur le plan, par des modes diffé- 
xents, la surface S du gîte. 

Les travaux miniers, excavations et sondages qui coupent le 
gîte fournissent sa puissance moyenne m et le poids spécifique moyen 
y (tonnes par m). 

On peut alors évaluer les réserves en tonnes du minerai dans 
le gîte donné, par la formule 


Q = Smy. (1) 


Pour une évaluation plus précise des réserves, on utilise la 
méthode des coupes verticales et horizontales des régions les plus pro- 
ches et la méthode des triangles. Dans le dernier cas, la surface du 
gîte (ou sa partie délimitée) est divisée en triangles (fig. 17, 1), 
dont les sommets sont les ouvrages de prospection. Il en résulte 
que toute la partie délimitée du gîte sera divisée en prismes trian- 
gulaires dont les bases supérieures et inférieures sont les triangles 
‘et les sommets les points d'entrée (4, B, C, fig. 17, 2) dans le gîte 
et de sortie (a, b, c) des ouvrages de prospection. Les arêtes laté- 
rales de ces prismes sont les ouvrages mêmes de prospection. Avec 
des ouvrages de prospection verticaux et le gîte horizontal du mine- 
rai, les arêtes latérales correspondent à sa puissance. Cette méthode 
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est à appliquer quand la puissance et le poids spécifique du minerai 
varient successivement d’un ouvrage de prospection à l’autre. 
On calcule les réserves pour chaque prisme séparément, ce fai- 
sant, on prend comme base le triangle A4:B,C; dont le plan est 
perpendiculaire aux arêtes du prisme (fig. 17, / et #). 
Si l'on désigne la surface de base du prisme (triangle) par $; et 
Aa longueur de ses arêtes par L,, L, la, le volume du prisme sera égal à 


= Si (h+ + la). (2) 


Connaissant le poids spécifique du minerai y, on peut trouver 
sa réserve dans le prisme: 


1 j 
g=vy=-z Si ++ ls). 1(3) 


En additionnant les réserves des prismes isolés, on trouve les 
réserves totales de toute la section ou du gîte. 

Pendant l'évaluation plus sommaire des réserves de gisements 
stratifiés, on introduit souvent dans le calcul le rendement de la 
couche, c’est-à-dire la valeur, correspondant à la quantité de minerai 
<n tonnes, obtenue par mètre carré. Dans ce cas, pour la détermina- 
tion des ressources, il suffit de multiplier la surface de la section 
par le rendement de la couche. 

Les réserves évaluées d'une manière ou d'une autre et COrrespon- 
dant à la quantité du minéral utile en sous-sol portent le nom 
de réserves géologiques. 

Les réserves géologiques utilisables, d'après leurs caractéristi- 
ques, par l’économie nationale, compte tenu du développement de 
la technique et de la rentabilité de leur exploitation, s’appellent 
réserves de bilan. 

Au cours de l'exploitation des gîtes, on ne peut extraire [es 
100% des réserves de bilan. Par la suite des perturbations géologi- 
ques, de la nécessité d'abandon, conformément aux conditions de 
la conduite des travaux miniers, d’une certaine quantité de miné- 
ral utile non extrait (piliers de protection), des pertes du minéral 
utile déjà extrait, on a toujours, dans le processus d'exploitation, 
des pertes plus ou moins grandes de minéral. 

Les réserves qui peuvent être remontées à la surface et égales, 
par conséquent, aux réserves de bilan, après déduction des pertes, 
déterminées par les conditions données de l'exploitation, s’appel- 
lent réserves industrielles. 


Exécution des sondages de prospection 


Selon l'énergie utilisée, le sondage de prospection peut être 
manuel ou mécanique. 


28 Introduction 


Suivant le mode d'exécution, on distingue les sondages rotatifs 
et percutants. 

Avec le travail manuel, le sondage rotatif est exécuté dans les 
roches tendres et le sondage percutant, dans les roches dures. Le 
forage manuel est utilisé habituellement jusqu’à une profondeur ne 
dépassant pas 40 à 50 m et plus souvent jusqu’à 15 à 20 m. 

Les outils, utilisés pour les sondages rotatifs manuels, sont des 
forets de divers types, ceux utilisés pour les sondages percutants, des 
trépans. À l'aide de ces instruments, on peut forer les sondages de 
50 à 150 mm de diamètre. Pendant le forage, les forets, aussi bien 
que les trépans, sont réunis aux barres pleines en acier carré ou 
aux tubes que l’on appelle tiges de sondage. 

Sur les tiges de sondage on fixe des brides de serrage spéciales, 
avec des manches, à l’aide desquelles les ouvriers tournent l'outil 
pendant le sondage rotatif ou le soulèvent pour jeter ensuite dans le 
fond de trou lors du sondage percutant. 

Pendant le sondage rotatif, la roche est retenue dans le foret 
même ou au-dessus et extraite avec le foret lors de la remontée 
de ce dernier. 

Pendant le sondage percutant, la roche, dans le fond de trou, est 
broyée par le trépan et extraite ensuite à l’aide d'outils spéciaux. 

Actuellement, pour les sondages de 25 à 30 m de profondeur, 
dans les roches peu solides, saturées d’eau, on emploie le vibrofora- 
ge. Ce procédé est basé sur le fait que sous l’action d’un outil de 
forage vibrant, des roches telles que la terre argileuse, le sable, 
l'argile stratifiée et autres, dégagent l’eau liée et passent ainsi 
à l’état mouvant. De ce fait, la résistance des roches au cisaillement 
diminue brusquement et l'outil vibrant plonge très rapidement, 
sous l’action de son poids, dans Ia roche. Dans la terre argileuse la 
pénétration est d’un mètre en quelques secondes. 

Dans les roches avec faible teneur en eau la plongée de l’outil 
se produit plus lentement que dans les roches saturées d’eau. 

Pour accélérer la plongée de l'outil, on utilise dans les roches 
tenaces l’électro-osmose. Le processus d'électro-osmose se manifeste 
par le fait que pendant le passage à travers la roche de courant con- 
tinu à tension déterminée, l’eau liée dans la roche commence 
à se dégager, facilitant ainsi la plongée de l'outil vibrant. Des instal- 
lations automatiques de sondage, montées sur des plates-formes de 
camions, facilitent les sondages de faible profondeur. 

Pour déterminer les caractères des roches au cours du sondage, on 
prélève des échantillons à chaque remontée de l’outil ou pendant le 
nettoyage du trou de sonde. En même temps, on note dans le jour- 
nal de forage la profondeur de prélèvement d’échantillon d'après la 
longueur des tiges. On établit la coupe géologique d'après ces 
données. 
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Pendant le forage de roches peu stables, on effectue habituelle- 
ment un tubage des parois sur toute la profondeur du sondage 
à l’aide de fubes de revêtement. 

Les trous de sondage sont également tubés dans les roches assez 
solides chaque fois que les conditions de travail l’exigent, par exem- 
ple dans le cas où il faut séparer une nappe aquifère d’une autre, 
lorsque les “aux ne doivent pas se mé- 
langer. - 4 

Le forage mécanique, aussi bivn que | : 
le forage manuel, peut être percutant 
ou rotatif; de plus, le forage mécanique 
rotatif peut être, à son tour, divisé en 
forage à pleine section (fig. 18, a) et fo- 
rage avec carottage (fig. 18, b). Dans le 
premier cas, la roche est broyée sur 
toute la surface du fond de sondage, 
dans le second cas, seul l’espace annu- 
laire est foré et il reste au milieu une 
colonne de roche. Cette colonne s'appelle 
carotte et peut être extraite du trou de 
sondage. La carotte extraite permet 


de connaître les caractères des roches pa 

forées. C’est pourquoi, lors des prospec- é 

tions, on emploie largement le sondage | | 

avec carottage. Fig. 18. Schéma du trou de 


ee 2 — sondage pendant le forage 
Pour éliminer les débris de roches, HA éd È 


obtenus pendant le forage, on effectue le à .__forage à pleine section: 
lavage continu du trou à l’eau ou avec b — forage avec carottage 
une solution argileuse. L'eau (ou la solu- 

tion argileuse) entre dans Île trou par les tiges creuses et sort, en en- 
traînant les débris, par l’espace annulaire entre Îles tiges et les 
parois du trou. La solution de lavage peut également être introduite 
suivant l’espace entre les tiges et les parois et remontée par les tiges. 
Le premier mode s'appelle lavage direct; Ie second, lavage inverse. 
La solution argileuse est employée dans le but de stabilisation 
des parois de sondage dans les roches peu solides. 

Dans le sondage avec carottage, la partie de l’outil qui réalise 
effectivement le forage (usure et cisaillement des roches) est Îia 
couronne, munie de matières d'usure. Ces dernières sont des diamants, 
des alliages durs ou de la grenaille d'acier ou de fonte. 

La couronne à diamants (fig. 19) a la forme d’un petit cylindre 
creux fileté intérieurement à la partie supérieure pour permettre la 
fixation sur le tube carottier:; la section inférieure est armée 
par des diamants de qualité inférieure comme les boarts et Les car- 
bons. 
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Les boarts sont de couleur blanche, mais ne peuvent être taillés 
comme pierres précieuses à cause de leurs défauts. Les carbons sont, 
bruns ou noirs. | 

Les diamants sont sertis dans la couronne de manière que cer- 
tains dépassent au-delà de la surface extérieure de la couronne et les 
autres dépassent à l’intérieur. Avec cette fixation de diamants, la 
couronne creuse un espace annulaire dont le diamètre extérieur 
est un peu plus grand que le diamètre extérieur de la couronne et le 


Fig. 19. Couronnes à diamants 


diamètre intérieur est un peu plus petit que le diamètre intérieur 
de la couronne. En outre, on fixe quelques diamants sur la surface 
latérale de la couronne pour lisser les parois du trou de sondage: 

_Le diamètre des couronnes à diamants est habituellement de 5@ 
à 145,5 mm, mais il peut être plus grand. 

A cause du prix considérable des diamants, on Îes remplace 
actuellement par des alliages dures. Le plus souvent on utilise 
l’alliage de tungstène-cobalt WCo-8 (BK-8), où 8 est le pourcenta- 
ge de Co. 

Le principe du sondage à grenaille est le suivant: la grenaille 
en lonte ou en acier trempé est introduite par des tiges creuses dans 
la taille de sondage et se place sous la section terminale de la couron- 
ne qui représente un cylindre lisse en acier et qui s'appuie sur la 
grenaille pendant la rotation. La grenaille roule suivant la taille 
circulaire, s'écrase partiellement et use la roche. La grenaille 
écrasée par la couronne est entraînée en mouvement circulaire et 
ses arêtes tranchantes coupent et usent la roche. Pour le forage 
à greuaille on utilise des billes de 1,5 à 3 mm de diamètre. 

Parmi les nombreux engins de sondage rotatif, en ÜU.R.S.S. on 
emploie le plus souvent des engins avec avance à levier KA-300 
et KAM-500, qui sont utilisés pour le sondage avec carottage avec un 
diamètre initial de trou de 131 mm et de 46 mm de diamètre final 
et pour des profondeurs limites de forage respectivement de 300 
et 900 m. 

En outre, on fabrique les engins ZIF-1 200 À (3-1 200 A), 
ZIF-650A (3A®-650 A) et ZIF-300 (3HA®-300} avec avance hydrau- 
lique pour des sondages de 1 200, 650 et 300 m de profondeur. 
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Pour la commodité de la remontée et de la descente de l’outil, 
du tubage des trous de sondage et autres opérations effectuées dans 
le forage, on installe au-dessus des trous des derricks ou des chevale- 
ments, composés de deux parties: une tour de forage et un hangar 
où l’on installe le moteur, Ia pompe, etc. 

Au cours des travaux de forage, des accidents peuvent survenir 
aux outils de travail dans le trou; ils portent le nom général de 
pannes qui peuvent être provoquées par des causes aussi bien géologi- 
ques que techniques. Les causes des pannes géologiques sont : la fis- 
suration et l’hétérogénéité des roches de tectonique complexe, 
la présence des vides dans la roche, etc. Les causes techniques dé- 
pendent de la qualification du personnel, de la qualité et de l’état. 
de l'outillage de forage. 

Les pannes de sondage, aussi bien que les causes qui les provo- 
quent, sont très variées. En principe, on peut les classer en: 1) dé- 
vissement et rupture des tiges, 2) rupture de l'outil (trépan ou couron- 
ne), 3) rupture des tubes de revêtement, 4) introduction accidentelle 
dans le trou de sondage d'objets métalliques, 5) déviation du trou 
de sondage. 

Les pannes peuvent retarder considérablement les travaux de 
forage. 

Dans le cas où un outil ou une de ses parties reste dans le trou de 
sondage, on effectue des travaux de repêchage, à l’aide d'instruments 
portant le même nom. 

Pour l’organisation rationnelle des travaux de repêchage, il 
est nécessaire de déterminer l’état de l'outil resté dans le trou. 
Cette opération est réalisée par l’examen de La partie extraite de 
l'outil et par la descente dans le sondage d’une pièce recouverte 
de mastic sur lequel on obtient une empreinte de l'outil resté dans 
le trou qui permet de préciser sa position dans Îe trou de sondage. 

Après avoir utilisé un sondage, on le liquide en retirant les tubes 
de revêtement des trous et en enlevant tout l’outillage (derrick, tré- 
pieds, etc.) de surface. Le détubage du revêtement est effectué 
à partir du fond de sondage et poursuivi progressivement du bas 
vers le haut. 

Si le sondage rencontre des niveaux aquifères, il doit être obli- 
gatoirement tamponné pour éviter que l’eau ne puisse pénétrer, 
par d'anciens sondages, dans des excavations minières, pendant 
l’exploitation du gisement minéral. 

On doit laisser sur les emplacements des sondages liquidés des 
marques de reconnaissance avec désignation de leurs numéros. 
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CHAPITRE PREMIER 


EXCAVATIONS MINIÈRES 
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Afin que le minerai, se trouvant au sein de la terre, puisse être 
utilisé par l’homme, il est indispensable de l’atteindre, de le sépa- 
rer de la masse rocheuse, soit à l’aide d'outils, soit à l’aide de machi 
nes.et de l’extraire à la surface de la terre. Les outils et les machines 
servant à la séparation d’une partie des roches stériles ou du minerai 
de l’ensemble de la masse rocheuse, s'appellent outils du mineur ou 
machines minières. Les travaux exécutés lors de l'extraction d'un 
minerai ou lors de la préparation de l’extraction, s'appellent tra- 
vaux miniers. 

Les travaux miniers ont pour conséquence de faire apparaître, 
dans l'épaisseur des minerais ou dans celle des stériles, des espaces 
vides qui portent le nom d'excavations minières. Les excavations 
minières peuvent être de formes très diverses et variables en dimen- 
sions, position dans l’espace et destination. 

Suivant le but à atteindre, les travaux miniers (et les excavations 
minières) sont de prospection, s'ils tendent à la recherche et à la 
découverte de gisements de minerai et d'exploitation, s'ils tendent 
à permettre l’extraction. Les travaux d'exploitation (et les excava- 
tions correspondantes) se divisent en trois groupes: les iravaux 
au rocher, de traçage et d’abatage. Les excavations au rocher sont 
construites dans le but de ménager un accès au gisement à partir 
de la surface de la terre; celles de traçage, dans celui de préparer 
le gisement à l’abatage et celles d’abatage, dans le but direct d’ex- 
traction du minerai. 

Suivant l’emplacement de l'exécution des travaux miniers, on 
distingue : les exploitations (et excavations) à ciel ouvert (directe- 


ment à la surface de la terre) et les exploitations du fond, exécutées 
en sous-sol. 
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Ainsi que le montre la figure 20, une partie de la couche de char- 
bon, recouverte à son affleurement par une faible épaisseur d’allu- 
vions, peut être exploitée à ciel ouvert (nr). Pour les extractions des 
parties plus profondes de la couche, il est indispensable d’exécu- 
ter une série d’excavations souterraines, qui, suivant leur position 
dans l’espace, peuvent être verticales (ab, cd, ef), horizontales (ij, 
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Fig. 20. Schéma des excavations minières : 


ob — puits de mine; im — puits incliné, t — jonction de la recette avec Le puits; cd 
et ef — bures; ti. ct ij — travers-hancs, j, p, 0, m, r, s, h, g — galeries, op — recou- 
pe; gh — montage; rs — descenderie; jp — plan incliné, n— chantier à ciel ouvert 


op) ou énclinées (gh, ml, rs, pj) et suivant leur communication avec 
Je jour, elles peuvent posséder une entrée à ciel ouvert (ab, mi) ou 
ne pas en posséder (cd, rs, gh, ef). 

Les excavations minières peuvent être exécutées aussi bien dans 
le minerai que dans les stériles. 
_ Les facteurs énumérés ci-dessus (position des excavations dans 
l'espace, existence ou non-existence d'une entrée à ciel ouvert, 
passage dans le minerai ou passage dans les roches stériles et desti- 
nation) servent de base à la classification des excavations minières. 

I. Souterraines. | 

À. Excavations de grande longueur ou profondeur par rapport 
à la section : 1) verticales, 2) inclinées, 3) horizontales, 
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B. Salles (excavations ayant une longueur comparable à sa 
largeur). | 

C. Excavations d'abatage (leurs dimensions dépendent de la 
puissance des gisements exploités et des moyens d’exploita- 
tion). 

II. À ciel ouvert. | 
. La partie des excavations souterraines aboutissant à la surface 
de la terre ou à une autre excavation porte le nom d'’orifice. La 
surface limitant une excavation et se déplaçant à la suite de l’exé- 
cution des travaux miniers s'appelle avancement ou taille. Une taille 
où les travaux sont exécutés d’une façon systématique s’appelle 
chantier en activité. Dans le cas où les travaux ont cessé, c’est un 
chantier abandonné. 

La surface rocheuse limitant es excavations sur les flancs 
s'appelle parement, sur le dessus, plafond et au-dessous, sole. 


$ 4. Excavations verticales 


L'ensemble des excavations verticales comprend: les puits de 
fouilles, les puits de prospection, les puits d'exploitation, les puits 
aveugles (bures). | | 

On entend par puits de fouilles des excavations verticales, habi- 
tuellement de faible section, sans grande profondeur, possédant un 
orifice à ciel ouvert et destinés à des travaux de recherche ou aux gros 
abatages par tir. En période d'exploitation de gisement, des excava- 
tions de ce type peuvent être creusées pour l’aérage ou pour la descen- 
te du matériel. En règle générale, ces puits ne sont pas le point de 
départ des galeries d'exploitation. Habituellement, leur section est 
de forme rectangulaire. Ces puits n’ont une forme circulaire que dans 
les roches stables, auquel cas ils ne sont pas consolidés. 

On appelle puits de prospection une excavation verticale possé- 
dant un orifice à ciel ouvert et destiné à l’étude en détail du gise- 
ment de minerai prospecté. 

Pour l’étude en détail du minerai, il est généralement nécessai- 
re d’en disposer d'une assez grande quantité (par éxemple, pour 
faire des essais de cokéfaction du charbon des couches prospectées, 
dans des fours à coke industriels). Pour l'obtention de la quantité 
nécessaire de minerai on procède à son extraction. partielle, ce qui 
rend indispensable l'exécution, à partir des puits de prospection, 
d’excavations horizontales ou inclinées, dans le minerai. L’exis- 
tence de ces excavations constitue un des signes extérieurs. diffé- 
renciant une prospection d’une fouille. 

Les sections et profondeurs des puits de prospection sont habituel- 


lement plus importantes que celles des puits de fouilles et leur équi- 
pement est plus complet. 
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Mine. On appelle ainsi un ensemble d’excavations et d’instal- 
lations de suriace, équipées pour l'extraction d’un minerai par un 
moyen souterrain. Administrativement parlant, on entend par mine 
une unité indépendente d’une entreprise minière, ayant pour but 
l'extraction du minerai dans les limites d’une partie du gisement 
qui lui ont été fixées. 

Autrefois, on appelait mine toute excavation verticale possé- 
dant un orifice à ciel ouvert et creusée dans le but d'extraire un 
minerai. | 

Puits d'exploitation (voir fig. 20, ab). On appelle ainsi des 
excavations verticales possédant un orifice à ciel ouvert et destinées 
aux services des travaux souterrains. Suivant les différentes desti- 
nations, on distingue le puits principal des puits auxiliaires. Le 
puits principal est en fait le puits d'extraction, mais bien souvent il 
est aussi utilisé à d’autres fins. Les puits auxiliaires sont destinés, 
en principe, à soulager le puits principal (descente du personnel, 
montée des roches, montée et descente du matériel et des équipe- 
ments, aérage ! et pompage). En fonction de leur destination pre- 
mière, les puits auxiliaires portent le nom de puits d'aérage, puits 
à remblais, etc. Le puits se termine au fond, sous la recette, par 
le puisard ou bouniou. 

Etant donné le coût élevé du fonçage, chaque puits se voit géné- 
ralement attribuer plusieurs fonctions. 

Puits aveugle (voir. fig. 20, cd, ef). On appelle ainsi une excava- 
tion souterraine verticale, ne possédant pas un orifice à ciel ouvert 
et destinée aux déplacements du personnel, à la ventilation, à la 
descente des charges du niveau supérieur au niveau inférieur ou à 
la montée des charges du niveau inférieur au niveau supérieur ?. 

Les charges descendues d'une facon ou d’une autre par le puits 
aveugle ef ou remontées par le puits aveugle cd dans la galerie hori- 
zontale if, sont transportées en direction du puits ab par lequel elles 
sont remontées à la surface. 

La forme de la section des puits peut être rectangulaire (fig. 21, a), 
circulaire (fig. 21, b), elliptique (fig. 21, c), curviligne (Hg. 21, d). 

La forme de la section du puits et le matériau employé pour sa 
consolidation se déterminent en fonction de la solidité des roches et 
de la durée de vie de la mine. 

En U.R.S.S., la section des puits est habituellement de forme 
rectangulaire ou circulaire. La forme elliptique est très rarement 
utilisée étant donnée sa difficulté d'exécution. La forme curviligne 


1 Dans le cas d’une extraction par skips (voir plus loin), l'air vicié .est 
rejeté à la surface par le puits d'extraction et l’arrivée d'’air frais se fait par 


le puits auxiliaire.  : 
? Un puits aveugle servant à la descente des charges s'appelle puits inté- 


rieur ou bure. 


$ 5] Excavations horizontales br 


est employée lors de la reconstruction de la consolidation d’un puits 
rectangulaire, dans le but de remplacer le boisage par la maçonnerie. 

Comme il a été indiqué plus haut, chaque puits peut remplir 
plusieurs fonctions; pour cette raison, sa section de passage est 
séparée en plusieurs compartiments. 
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Fig. 21. Sections des puits de mine 


Par exemple, sur la figure 21, b on voit un puits circulaire ayant 
trois compartiments : 1) pour les deux skips destinés à la remontée 
des charges ; 2) pour la cage à contrepoids destinée à la descente du 
personnel et 3) pour l'échelle. | 

Les dimensions des sections circulaires des puits des mines de 
charbon sont normalisées en U.R.S.S. et les diamètres vont de 4 m 
à 8 m, les sections étant arrondies de 0,5 m (4, 4,5, 5 m, etc., 
jusqu'à 8 m). 

$ 9. Excavations horizontales 


Font partie de la famille des excavations horizontales: les 
galeries au jour, les travers-bancs, les galeries, les recoupes et les 
galeries d'exploitation. 
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Habituellement, la majorité des excavations horizontales ne se 
creusent pas d'une façon rigoureusement horizontale, mais avec une 
faible pente (0,004 à 0,005) de façon à soulager le roulage des char- 
ces et faciliter l'écoulement des eaux. 

On appelle galerie au jour une excavation horizontale possédant 
une sortie à ciel ouvert et destinée à des buts de prospection ou, 
lors de l'exploitation du gisement, au transport des charges, mou- 
vement du personnel, livraison des matériels, aérage et écoulement 
des eaux. La galerie peut donc être de prospection ou d'exploitation. 
Dans le cas de l'existence de plusieurs galeries, la mieux équipée 
de toutes devient la principale, les autres sont auxiliaires. 

Ces galeries possèdent une section de dimensions négligeables 
par rapport à leur longueur. 

Une galerie au jour peut remplacer un puits de mine af tout en 
ayant sur celui-ci l'avantage de ne pas nécessiter de cages pour la 
montée des charges à Ia surface et de pompage des eaux dont l’évacua- 
tion se fait d'une façon naturelle vers son orifice. Les avantages 
ci-dessus ne sont valables que pendant la période où l'exploitation 
du gisement a lieu à un niveau supérieur à celui de la galerie (supé- 
rieur à l’axe horizontal de l’excavation ij). 

Le percement d'une telle galerie n’est possible que dans le cas 
d’un relief favorable du terrain, c'est-à-dire à flanc de coteau. 

Une galerie au jour peut être menée soit à travers la direction 
des roches (voir fig. 20), soit dans leur direction. Le premier cas est 
possible lorsque la direction des roches suit la vallée d’où va partir 
la galerie. Mais dans le cas où la vallée elle-même traverse cette 
direction, la galerie au jour est percée le long de celle-ci et, habituel- 
lement, directement dans le minerai. 

L'excavation horizontale ayant deux sorties à la surface et 
destinée à la communication entre deux flancs de coteau s'appelle 
tunnel. 

On appelle éravers-banc (voir fig. 20, ti, tj) une excavation 
souterraine horizontale ne possédant pas de communication direc- 
te avec le jour, menée sous un certain angle à la direction des rothes 
et destinée au transport des charges, aux déplacements du personnel, 
à l'aérage, à l'écoulement des eaux, etc. 

On appelle galerie (voir fig. 20, j, p, 0, m,r, s, h, g) une exca- 
vation souterraine horizontale, ne possédant pas de communication 
directe avec le jour, menée, dans le cas d’un gisement incliné, le 
long de la direction des roches et dans le cas d’un gisement horizon- 
tal, dans n'importe quelle direction et ayant les mêmes fonctions 
que le travers-banc. 

On distingue les galeries principales et les galeries intermédiai- 
res, et en fonction de leur destination, les galeries de roulage, 
d'aérage, etc. 
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Galerie principale. On appelle ainsi une galerie (voir $ 75) menée 
dans toute l'étendue du champ minier, jusqu’à ses limites et entre- 
tenue pendant toute la période d'exploitation de fa partie du champ 
minier pour le service de laquelle elle a été créée. 

Galerie de roulage. C'est une galerie principale qui, à l'origine, 
est destinée au transport des charges. 

Galerie d'aérage. C'est une galerie principale destinée dès l ori- 
gine à l’aérage des excavations souterraines. 


Fig. 22. Forme des 
sections des excava- 
tions horizontales 


Galeries intermédiaires. Ce sont des galeries reliant deux galeries 
principales ou une galerie principale et la limite du champ minier. 
Habituellement, les galeries sont creusées dans le minerai; mais 
dans le but de diminuer les frais d'entretien on les creuse dans les 
stériles. On dit alors qu’elles sont au rocher. | 

Au bassin du Donetz les galeries sont appelées souvent galeries 
de direction. 

Galeries d'exploitation. On appelle ainsi des excavations horizon- 
tales tracées dans l'épaisseur du minerai sans recouper les roches 
avoisinantes et destinées à la réalisation des travaux d’abatage ou 
à l’aération des galeries pendant leur percement. 

Recoupe (voir fig. 20, op). C'est une excavation souterraine hori- 
zontale ne possédant pas de communication directe avec le jour et 
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tracée dans des couches puissantes ou dans des veines. Elle fait un 
angle avec la direction de la couche et ne sort pas de ses limites. 

La forme des sections des excavations horizontales peut être 
rectangulaire (fig. 22, a), trapézoidale (fig. 22, b), en anse de panier 
(fig. 22, c), circulaire (fig. 22, à). 

Les dimensions des sections des excavations horizontales sont 
conditionnées par l'encombrement des berlines, des machines et 
locotracteurs. Les espaces libres entre ces derniers et les parois 
sont déterminés par les règles techniques d'exploitation et sont 
contrôlés afin de satisfaire aux conditions de circulation d'air. 


$8 6. Excavations inclinées 


Les excavations inclinées peuvent être aussi bien menées dans les 
stériles que dans le minerai. Comme Îes excavations des deux grou- 
pes précédents, elles peuvent posséder ou non une sortie directe au 
jour. Font partie du groupe d’excavations ayant un orifice à ciel 


Fig. 23. Puits de mine inclinés Fig. 24. Galerie à flanc de coteau 
inclinée et puits de mine incliné: 


a — galcrie; b— galerie inclinée; 
c — puits incliné 


ouvert: les descenderies, tes puits inclinés et les galeries à flanc de 
coteau inclinées. Ces excavations ont les mêmes buts et les mêmes 
aspects fondamentaux que les ouvrages verticaux ou horizontaux 
correspondants et n’en diffèrent que par leur position inclinée dans 
l’espace. Les descenderies et les puits inclinés des mines de prospec- 
tion sont habituellement creusés dans Île minerai, ce qui constitue 
leur avantage sur les ouvrages verticaux, car lors du creusement on 
procède à l’extraction du minerai qui est soumis à l’étude et à l’es- 
sai. On peut signaler comme inconvénient des excavations de pros- 
pection inclinées le fait qu'elles ne traversent pas toute l'épaisseur 
des roches couvrantes. Le choix entre une excavation de prospection 
inclinée ou verticale est guidé par les caractères du gîte et des pro- 
blèmes posés à la prospection. 

Les puits de mine inclinés peuvent être creusés dans le minerai 
(fig. 23, a) ou dans les stériles (fig. 23, b), en fonction du caractère 
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du minerai, de l’épaisseur des roches couvrantes et des conditions 
générales d'exploitation. 

La différence qui existe entre un puits incliné et une galerie 
à flanc de coteau inclinée (fig. 24) est que le premier est creusé en 
descente et la deuxième en légère montée. Autrement dit, pour l’éva- 
cuation des eaux d’un puits incliné il est nécessaire de faire appel 


4 


Fig. 25. Montage 


à l'énergie mécanique, alors que dans une galerie à flanc de coteau 
inclinée cette évacuation s’elfectue naturellement grâce à. la pente 
descendant vers l’orifice. 

Les excavations souterraines inclinées, ne possédant pas d'’ori- 
fice à ciel ouvert, comprennent les montages, les plans inclinés, 
les descenderies, les passages, les cheminées, les recoupes. 

Un montage (voir fig. 20, gh et fig. 25) est une excavation souter- 
raine inclinée, menée dans le minerai et destinée à la descente des 
charges, d’un étage supérieur à un étage inférieur, à l’aide de dispo- 
sitifs mécaniques. 

La figure 25 montre [e schéma des mouvements du wagonnet 
chargé et du wagonnet vide à l’aide d’un dispositif de descente. Une 
poulie b possédant un système de freinage sert d'enrouleur à un 
câble a. À l'extrémité du câble, se trouvant en haut du montage, on 
accroche un wagonnet chargé c et à l’extrémité du câble, se trouvant 
en bas du montage, un wagonnet vide d. Le wagonnet vide est remon- 
té grâce au poids de la charge du wagonnet à descendre. 

Actuellement, on appelle montage non seulement les descenderies, 
munies du dispositif décrit ci-dessus, mais toutes les galeries incli- 
nées qui servent à la descente des charges à l’aide d'un dispositif 
mécanique quelconque, un convoyeur par exemple. 
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Une descenderie (voir fig. 20, rs) est une excavation souterraine 
inclinée, destinée au montage des charges d’un étage inférieur à un 
étage supérieur, à l'aide d’un dispositif mécanique. 

La figure 26 montre le schéma des mouvements des wagonnets 
chargés et vides dans une descenderie et dans un montage. 

Plan incliné (voir fig. 20, jp et fig. 27) est une excavation souter- 
raine inclinée, menée dans le minerai et destinée à la descente 
des charges d’un étage supérieur à un étage inférieur, sous l’action 
de [a pesanteur. | 

Comme cette descente du minéral ou de la roche par son propre 
poids ne peut être possible qu'à partir d’une certaine inclinaison, 
les plans inclinés ne se construisent 
que lorsque Île gisement possède une 
ligne de plus grande pente, suffisam- 
ment inclinée. 


Vides 


Gdlerie princinale 
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Fig. 26. Montage et descenderie Fig. 27. Plan incliné: 
1 — compartiment Ge descente de 
la charge; 2 — compartiment de 
passage 


On appelle passage une excavation inclinée, destinée habituel- 
lement aux déplacements du personnel, mais pouvant servir quel- 
quefois à d’autres fins. Généralement, on construit les descentes le 
long des autres excavations inclinées, car les règles de sécurité 
interdisent les déplacements de personnel dans les galeries inclinées 
servant aux mouvements des charges en wagonnets ou en skips. 

Les conditions du transport nécessitent parfois une diminution 
de la pente; dans ce cas, les descenderies et les montages ne se 
construisent pas rigoureusement suivant la ligne de plus grande 
pente, mais sous un angle aigu avec la direction du gîte. Dans ces 
conditions, on les appelle des descenderies ou des montages diagonaux. 

Les montages, les descenderies, les passages et les plans incli- 
nés peuvent tout aussi bien être menés dans les stériles. On dit 
alors qu'ils sont au rocher. 

On appelle cheminée une excavation souterraine menée dans 
l'épaisseur du minerai, suivant la ligne de plus grande pente ou Ile 
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long du dressant. Lorsqu'elle est menée entre deux galeries d'étage 
dans un but de traçage (préparation à l’abatage), on dit que c'est 
une galerie de refente ou de découpage. 

On appelle recoupe une excavation souterraine (inclinée ou hori- 
zontale), menée après la découverte du gîte, pour réaliser la com- 
munication entre deux puits voisins, deux galeries ou deux étages 
et pour assurer la ventilation. Une telle galerie menée dans un but 
de ventilation est une recoupe d'aérage. 

Les formes des sections des excavations inclinées peuvent être 
les mêmes que celles des excavations horizontales. 

Dans les bassins houillers de l’U.R.S.S. on a déterminé des sec- 
tions types pour les excavations horizontales et inclinées, en fonc- 
tion des différents types de soutènement et des moyens de trans- 
port. 

Lors de l’exploitation des gisements, les excavations inclinées 
ne possédant pas d’orifice à ciel ouvert, menées aussi bien dans le 
minerai que dans les stériles et destinées à la descente des charges 
sous l’action de la pesanteur, sont généralement appelées voies 
ascendantes. 


$ 7. Salles et recettes 


On appelle salle une excavation souterraine dont la longueur et 
la largeur sont du même ordre de grandeur. Les salles qui sont desti- 
nées à l’installation des machines, à la conservation des équipements 
de rechange, des outils et des matériaux, servant à des fins domesti- 
ques, sanitaires ou d'entretien, s'appellent salles de service. 

Les salles apparaissant à la suite de l'’abatage s'appellent cham- 
bres d'exploitation. 

Les salles de service comprennent: la recette du fond, la salle 
des pompes, l'atelier du fond, le dépôt d'explosifs, le dépôt des loco- 
motives électriques, la salle d'attente, l'infirmerie, le dispatching, 
la salle du matériel d'incendie. 

La-recette se construit à la profondeur de l’étage d’où l’on pense 
extraire le minerai et représente en soi la jonction vers le puits d’ex- 
traction des diférentes excavations servant à des fins domestiques 
ou aux liaisons entre puits, galeries d'évacuation et d'’aérage. 

On appelle recette du fond la salle qui entoure le puits d’extrac- 
tion (voir fig. 20, t) et dans laquelle se font toutes les opérations de 
chargement et déchargement des cages ou des skips. 

Dans le cas d’une extraction par cage, la recette comprend un 
poste de décrochage, un dispositif d'introduction des berlines plei- 
nes, un dispositif d'extraction des berlines vides et un poste d’ac- 
crochage et d'expédition au roulage vers les différents points de 
chargement. 
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Dans le cas d'une extraction par skip, outre les manœuvres des 
locotracteurs, on effectue également dans la recette le culbutage 
des berlines dans la érémie de chargement ou directement dans le skip. 

Suivant le rendement de la mine, la recette peut être unilaté- 
rale (fig. 28, a), dans ce cas l'extraction de la berline vide se fait 
du même côté que l'introduction de la berline pleine, ou bilatérale 
(fig. 28, b), où le déchargement de la berline vide se fait du côté 
opposé au chargement 
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Fig. 28. Recette du fond 


La configuration des recettes (fig. 29) est variable en fonction 
du schéma de roulage et des conditions géologiques. 

La salle des pompes (fig. 29, 7) se construit habituellement aux 
environs du puits qui contient les tuyaux d'écoulement des eaux. 

La salle des pompes est reliée au puisard (excavation ou ensem- 
ble d’excavations), où s'écoulent les eaux en provenance des autres 
excavations de la mine; la liaison est faite par puits dans lesquels 
on descend les tuyaux d'aspiration des pompes. Pour éviter l’inon- 
dation des excavations souterraines, le puisard se construit à 3 ou 
4 m au-dessous du niveau de la recette, tout en prenant en considé- 
ration le fait que la hauteur d'aspiration des pompes ne doit pas 
dépasser 9,9 m. 

L'atelier du fond est destiné au montage des différents équipe- 
ments stationnaires, par exemple treuils de descenderie ou de mon- 
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tage, pour la réalisation de sous-stations électriques (fig. 29, 8), 
etc. 

Le dépôt ou le garage est une salle destinée à l'entretien et au 
parcage des locotracteurs. Dans le cas d’un roulage à accumulation 
électrique, le dépôt sert aussi au chargement des batteries. 


Fig. 29. Schéma d'une recette: 


1 — puits d'extraction, 2 — puits auxiliaire; 
3 — culbuteur; 4 — poussoir; 5 — bascule (pe- 
sée); 6 — infirmerie; 7 — salle des pompes; 
8 — sous-station électrique; 9 — salle du maté- 
riel d'incendie: 10 — dépôt des locomotives 
électriques; 11 — salle de rangement: 12 — dis- 
patching; 13 — salle d’attente 


Dans la salle d'attente (fig. 29, 73), les ouvriers, se rendant au 
travail, attendent les convois destinés à leur transport aux diffé- 
rents points de leur travail et les ouvriers, quittant le travail, atten- 
dent la remontée. Les salles d'attente sont équipées de bancs. 

L'infirmerie (fig. 29, 6) est une salle où les premiers soins médi- 
caux sont donnés à l’ouvrier blessé ou malade. L'’infirmerie est 
équipée du matériel indispensable et est desservie par un personnel 
médical. 

Le dispaiching (fig. 29, 12) se trouve à proximité de la galerie 
principale de roulage. On installe habituellement dans cette salle 
le central téléphonique souterrain et l’on y centralise les commandes 
des signalisations souterraines et Îles commandes des manœuvres 
aux environs de la recette. 
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La salle du matériel d'incendie est installée au bord de la recette 
du fond, dans un élargissement d’une galerie de roulage à une voie, 
dans un endroit commode pour une expédition rapide et sans manœu- 
vres superflues du train de secours vers n'importe quel point de la 
mine. 

Un dépôt souterrain d'’explosifs existe dans toute mine où ces 
derniers sont employés dans les travaux d'avancement ou d’abatage. 


$ 8. Excavations à ciel ouvert 


On utilise des excavations à ciel ouvert dans le cas d’un affleu- 
rement direct du gisement minéral ou si l’enlèvement des alluvions 
qui le recouvrent est économiquement plus rentable que le creu- 
sement de galeries. 


“ e 


L'exploitation à ciel ouvert des gisements minéraux se fait 
en carrières. 

On appelle chantier à ciel ouvert (fig. 30) un ensemble d’excava- 
tions minières réalisées dans le but d'extraction des minéraux utiles 
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Fig. 30. Schéma d’un chantier à ciel ouvert 


par des travaux à ciel ouvert et faisant partie d’une unité indépendan- 
te du point de vue économique, d’une entreprise minière. Une exploi- 
tation à ciel ouvert a des dimensions importantes en largeur et lon- 
gueur par rapport à la profondeur, bien que cette dernière puisse 
atteindre 200 m et plus. Parfois, en fonction du caractère du minerai. 
exploité, le chantier à ciel ouvert porte un nom spécial, par exemple 
carrière pour l’extraction de pierres de construction, quoique, géné- 
ralement, on conserve le nom général de chantier. Le chantier où 
l’on extrait le charbon s'appelle parfois la coupe. 

Outre le chantier à ciel ouvert, les autres excavations de ce 
genre sont les fossés et les tranchées. 

Le fossé est une excavation de prospection de grande longueur, 
mais de faibles largeur et profondeur. 

Tranchée. On appelle ainsi une excavation à ciel ouvert de grande 
longueur (par rapport à la largeur et à la profondeur), de section 
habituellement trapézoïdale, que l’on mène dans le but de la mise 
à jour du gisement minéral (ou pour l'ouverture d’un étage. du 


$ÿ 8] 


Excavations à ciel ouvert 47 


Vers l'usine 
d'enrichissement À 
3h 


A 


J L ji FE D 
fossé Coupe AA 


Déblai 


| Renblai 
, Vers L'usine 
d'enrichissement 


Coupe 85 


Fig. 31. Tranchées 
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chantier d'exploitation) ou dans le but du traçage pour la prépara- 
tion du minerai à l’abatage. On creuse aussi des tranchées à des fins 
spéciales: évacuation de l’eau, installation de voies ferrées, etc. 

La tranchée peut être droite (fig. 31, a), en spirale (fig. 31, b) 
dont l’axe longitudinal forme une spirale et en cul-de-sac (fig. 31, c). 


8 9. Forages 


On appelle forage une excavation de section circulaire ayant 
un très faible diamètre devant la longueur et creusée à l’aide d’un 
matériel de forage pour la prospection et l’exploitation des gise- 
ments liquides et gazeux des minerais. 

Les diamètres des puits forés varient de 20 mm à 1 m et plus. 

La profondeur de ces puits dépend de leur destination et des 
conditions géologiques de la région où se font les forages. 

Les forages peuvent être exécutés aussi bien à partir de la surface 
de la terre qu’à partir d’une excavation souterraine et peuvent avoir 
des orientations verticales, horizontales ou inclinées. 

Parfois, on exécute des forages de grand diamètre pour ventiler 
des excavations souterraines ou dans le cas d’une exploitation 
à faible profondeur pour le passage des conduites d'évacuation des 
eaux et des câbles électriques et à toute autre fin. 


CHAPITRE II 


TRAVAUX MINIERS ET MACHINES MINIÈRES 


$ 10. Notions sur les travaux miniers 


Comme il a été indiqué plus haut, on appelle travaux miniers 
les travaux qu'il est indispensable d'effectuer pour l'extraction 
du minerai ou pour sa préparation à l'extraction. 

Suivant la méthode employée lors de l'exécution des travaux 
miniers, la séparation des roches peut être réalisée à l’aide d'outils 
ou sans outils {travaux par explosif, hydrauliques et par le feu). 
Dans Ie dernier cas, on sous-entend que seuls les travaux de séparation 
du minéral à l’abatage sont effectués sans outils ; maïs qu’au préala- 
ble il est nécessaire de réaliser un certain travail préparatoire avec 
utilisation d'outils ou mécanismes. Par exemple, lors des travaux 
par explosifs on perfore un trou à l’aide d’une tarière ; mais le mor- 
cellement du minéral et sa séparation du massif s'effectuent grâce 
à la déflagration de l’explosif qui a été chargé dans le trou. 

Les travaux miniers peuvent être divisés en manuels, exécutés 
à l’aide d'outillages à main, et mécaniques, exécutés par des machines. 

Les travaux manuels sont actuellement réservés aux travaux 
secondaires. Habituellement, on les classe d’après les instruments 
employés: pelle, pic, pointerolle et coin. 

Lors de l’exécution de travaux dans les excavations souterraines 
des mines mécanisées modernes de l’'U.R.S.S. on emploie presque 
exclusivement du matériel électrique et pneumatique et en particu- 
lier dans les mines de charbon où l'énergie la plus répandue est 
l’énergie électrique. L'air comprimé, en tant qu'énergie, possédant 
une série d'avantages par rapport à l'électricité, s'emploie moins 
souvent à cause de son prix de revient {6 à 8 fois plus cher que l’éner- 
gie électrique), d'une plus grande complexité des canalisations du 
chantier et de plus grandes pertes. Le rendement des machines pneu- 
matiques est de 0,12 à 0,15, alors que dans les machines électriques 
il atteint 0,75 à 0,80. 

Les avantages de l'énergie pneumatique sont la sécurité en ce qui 
concerne la possibilité d’un coup de grisou ou d'un coup de poussière 
et un moindre danger de mänipulation pour les ouvriers servant 
les machines pneumatiques. 

Les iravaux par l'eau sont ceux où la séparation du minerai de la 
masse rocheuse s'effectue par l'exploitation des propriétés chimiques 
et physiques de l’eau ou de sa force dynamique dans son écoulement 
en jet sous une certaine pression et une certaine vitesse. Les proprié- 
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tés chimiques de l’eau—la dissolution des corps minéraux —sont 
habituellement utilisées lors des l'extraction des sels qu’elle peut 
dissoudre, son élimination se fait par évaporation. Les propriétés 
physiques de l’eau s’employaient avant pour l’extraction des mono- 
lithes (grosse masse minérale). Dans ce cas, on se servait de la dila- 
tation de l'eau au gel. 

Dans les travaux miniers, c’est l’utilisation de la force dynamique 
de l’eau qui s’est le plus répandue. Dans ce cas, en dirigeant un jet 
d’eau puissant sur la partie à entailler, on provoque l’arrachement 
d’une partie du minéral de la masse générale, son morcellement et son 
transport à l’état lavé et dilué vers un endroit précis. 

Ce mode se répand de plus en plus aussi bien dans les travaux 
souterrains que dans ceux à ciel ouvert. 

Les travaux par le feu se pratiquaient dans les temps lointains 
et au Moyen Age comme seul moyen possible pour l’extraction des 
minerais solides. Ils consistaient en ce que le minerai en taille, 
chauffé au rouge à l’aide d'une flamme ouverte, se fendait et s’écrou- 
lait, la séparation finale se faisait à l’aide de pics et coins. Ce procédé 
est remplacé par les travaux à l’explosif et n’a été conservé que lors 
de l’exécution des fossés et des puits de prospection, dans les régions 
de gel éternel pour le dégel des minéraux. 

Actuellement, la désagrégation du minéral par le chauffage 
s'effectue en profitant de l’exécution de forages dits thermiques 
dans les minéraux rocheux solides. 

Ces dernières années, les instituts de recherches scientifiques 
ainsi que des chercheurs indépendants travaillent à la création de 
nouvelles méthodes de désagrégation des minéraux basées sur 
l’utilisation de différents phénomènes physiques: dislocation dans 
les: champs magnétiques à haute fréquence (méthode électrophy- 
sique), utilisation de l'effet hydro-électrique et des ultra-sons, 
etc. 

Les recherchés de l'institut qui a proposé et mis au point la 
méthode électrophysique ont montré que sous l’action de champs 
électromagnétiques à haute fréquence, la dureté des minéraux dimi- 
nuait de 2 à 4 fois, parfois ces minéraux se désagrégeaient. 

. La vitesse de dislocation augmente et la consommation spécifique 
d'énergie électrique diminue avec l’augmentation de [a dureté 
des minéraux. | 

L'effet hydro-électrique est le phénomène apparaissant dans 
un cértain volume de liquide, lors d'une décharge à haute tension. 
Dans la zone de cette décharge se développe une très haute pression 
qui peut être utilisée à des fins pratiques, en particulier pour la 
disiocation des minéraux. | 

“Actuellement, on travaille sur l’utilisation de l'effet hydro- 
électrique. dans l’exécution des forages. 
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On. appelle ultra-son les vibrations élastiques et les ondes dont 
la fréquence dépasse 15 000 à 20 000 Hz. La dislocation des minéraux 
à l’aide d'’ultra-sons est basée sur le déséquilibrage des forces inté- 
rieures de cohésion. 
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Le choix: correct de la méthode d'exécution des travaux miniers 
dépend en premier lieu du degré d’exploitabilité du minéral qui 
sous-entend la résistance qu'oppose le minéral à la séparation d’une 
de ses parties de l’ensemble de [a masse. On distingue Les propriétés 
fondamentales suivantes des minéraux : 1) dureté, c’est la résistance 
à la pénétration du tranchant de l'outil, 2) ténacité, c'est. la résistan- 
ce du minéral à la séparation de morceaux de l’ensemble de la masse, 
autrement dit, la possibilité de supporter des déformations plastiques 
importantes avant l'effondrement, 3) élasticité, c’est la résistance 
au choc qui se matérialise par le rebondissement de l'outil. Suivant 
le degré d’exploitabilité, on peut séparer tous les minéraux en cinq 
groupes : 1) friables et meubles ; 2) mous; 3).cassants ; 4) durs ; 5) très durs. 

Les minéraux friables et meubles (sable, terre végétale, tourbe) 
sont composés d'éléments séparés, n’ayant aucun lien ou un lien 
extrêmement faible entre eux. Certains minéraux de cette espèce 
(par exemple, sable fin avec glaise) saturés d’eau deviennent fluides 
et portent le nom de mouvanis. Lors de leur traversée par les exca- 
vations minières, des difficultés importantes apparaissent. 

Les minéraux tendres (argile), bien que composés d'éléments sépa- 
rés reliés entre eux, se prêtent facilement à la pénétration des outils 
et n’opposent pas de résistance importante à la séparation d’élé- 
ments de l’ensemble de la masse. 

Les minéraux cassants (schiste, calcaire, grès, charbon minéral, 
etc.) bien que possédant une assez grande dureté se morcellent assez 
facilement et se séparent dela massesuivantune multitude de fissures. 

Les minéraux durs (grès durs, granite, magnétite, etc.) offrent 
une résistance importante à la pénétration des outils et à la sépara- 
tion de morceaux de la masse. 

Les minéraux très durs (quartzites, diabases, porphyres, etc.) 
opposent une très forte résistance à la pénétration des outils et à la 
séparation de morceaux de la masse. 

Pour le rangement des minéraux dans l’une des trois dernières 
catégories on ne dispose, en vérité, d'aucun indice rigoureux et c'est. 
pour cela que la classification indiquée souffre d’une certaine subjec- 
tivité, d'autant plus que les propriétés d’un même minéral peuvent 
varier en fonction de sa structure (fissuration, siratification} et de 
son état (érosion). 

Le professeur M. Protodiakonov a proposé de classer Îes roches 
suivant leur degré de dureté (tableau 1, colonne 6). 


48 


62 Travaux miniers et machines minières [chap. IT 


Tableau 1 


Classification des roches pour les travaux de percement dans les 
entreprises de l’industrie houillère 


? — 
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Désignation des roches 


Charbon minéral tn- 


teau | dre, lœss durci, marne 


pi- 
queur 


A la 
main 


tendre, gaize tendre. Li- 
gnite, argile carbonateuse, 
tripoli, sel gemme tendre, 
gypse poreux . . . . . . 
Argile  surconsolidée, 
terre argileuse moraini- 
que, argile grasse et ter- 
re argileuse lourde, con- 
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galets et gravillons, ro- 
ches crayeuses faibles 
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Gravois cimentés 


Argile légère, terres ar- 
gileuses, terres sablon- 
neuses, lœæss, galets, gra- 
vier, blocaille 

Sable, sable mouvant, 
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Chaque minéral est caractérisé par son coefficient de dureté ! 
qui peut être déterminé soit par des travaux de laboratoire, soit par 
des essais effectués directement en taille. 


1 :Le coefficient de dureté fest égal au chiffre de la résistance momentanée 


des roches à la compression Gcomp, divisé par 100 : ÿ— 


Ocomp 


100 * 
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Il existe des classifications de roches, propres aux différentes 
régions économiques. Ainsi par exemple, les couches de charbon 
minéral sont divisées, dans le bassin du Donetz, en cinq catégories 
de dureté, suivant l'usure de dents des haveuses par m° de havage: 
et en trois catégories d’après l’abatage au marteau piqueur. 

À Krivoiï Rog, les roches sont divisées en vingt groupes de dureté 
d'après la vitesse de foration des trous de mine, dans certaines con- 
ditions. | 

Dans les mines d'or, les roches sont divisées en 11 groupes de 
dureté, suivant les vitesses de foration des trous de mine de 1 m 
de profondeur. : 

Dans la pratique du percement de galeries et dans certaines 
normalisations, on se sert d’une échelle de dureté relative des roches 
(tableau 1, colonnes { et 2). 

Comme les travaux de foration et de tir sont largement utilisés 
dans les mines et comme par une série de recherches on a établi 
l’absence de relations directes entre la dureté, la forabilité et l’apti- 
tude au tir, l’Institut des Mines de l'Académie des Sciences de 
l'U.R.S.S. a établi une classification unique suivant la forabilité 
et l'aptitude au tir. 

Dans cette classification, la forabilité des roches est caractérisée 
par la vitesse de foration en millimètres de trou de mine foré, par 
minute de forage pur et par le temps de foration pur, exprimé en 
minutes, pour un trou de mine de { m. L’aptitude au tir est caracté- 
risée en dépense d’ammonite n° 2 en kg par m° de roche en massif 
et par la longueur totale de forations en mètres, nécessaire pour 
la désagrégation de 1 m° de roches en massif. 
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Les travaux miniers manuels peuvent être faits à la pelle, au 
pic, à la pointerolle ou massette et au coin. On les emploie relativement 
peu actuellement en U.R.S.S. 

Les travaux à la pelle peuvent être exécutés en tant que travaux 
indépendants ou auxiliaires. Dans le premier cas, on procède à l’aide 
de la pelle à la séparation du minéral de l’ensemble de la masse 
{en somme, le pelletage) et le déplacement du minéral séparé à une 
certaine distance ; dans le deuxième cas, on ne conserve que a deu- 
xième opération, par exemple le chargement de la roche ou du miné- 
ral utile ameublés par le tir. 

En tant que travail indépendant, le pelletage s'emploie dans 
les roches meubles et molles, en tant qu'’auxiliaire, dans les roches 
de n'importe quelle dureté. 

Dans le cas du pelletage indépendant on se sert d'instruments 
universellement connus: la pelle et la bêche. 
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Fig. 32. Pelles de chargement 
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Dans le cas du pelletage auxiliaire on se sert de pelles spéciales 
de chargement, en particulier pour l’enlevage du charbon on se sert 
de pelles à angles droits et à bords latéraux relevés — pelle à charbon 
(fig. 32, a) et pour l'enlevage de la roche meuble, de pelles à bout 
arrondi — pelle de terrassier (fig. 32, b). 

Dans le chargement, le rendement du pelletage dépend princi- 
palement de la hauteur et de la distance de lancée, de la régularité 
du morcellement de la roche et de la rugosité du sol de l’excavation. 


Fig. 33. Pics: 
J — pointe; 2 — tête; 
8 — lame; £ — chas; 
ë — clavette 


Le travail au pic est employé comme moyen indépendant d'aba- 
tage dans les roches molles et cassantes et comme moyen auxiliaire 
pour l'exécution d’entailles dans les mêmes roches ou pour le morcelle- 
ment après le tir dans toutes Les catégories de roches. 

Dans le cas d'un travail indépendant au pic, l’ouvrier fait péné- 
trer dans la roche ou dans une fissure la pointe de l'instrument puis 
actionne le pic comme un levier pour casser des morceaux de grandes 
ou de plus petites dimensions. | 

Pour faciliter les travaux au pic, avant de procéder à l’abatage, 
on pratique une entaille horizontale, verticale ou inclinée, c'est-à-dire 
une fente d’une profondeur de 0,5 à 0,75 m. 

Les pics peuvent être simples à une pointe (fig. 33, a), à deux 
pointes (fig. 33, b), démontables à une pointe amovible (fig. 33, c), 
démontables à deux pointes (fig. 33, d) avec lames interchangeables. 

Le pic simple est de construction plus simple et plus solide que 
le pic démontable, c’est pour cette raison qu'on l'utilise habituetle- 
ment pour les travaux dans les roches dures, par exemple pour le 
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morcellement de Ia roche lors de l'exécution des excavations minières. 
L'avantage des pics démontables est qu’une pointe ou une lame 
émoussées peuvent facilement être remplacées. Les pics démon- 
tables étaient principalement employés dans les travaux du 
charbon. 

Dans la majorité des régions charbonnières de l’U.R.S.S., le 
pic démontable à une pointe amovible porte le nom de tête et la 
lame amovible celui de pointe. 

Lors de l'exécution d’une entaille à l’aide d’un pic, il ne faut 
pas atteindre une profondeur plus grande que la longueur du manche, 
car avec une grande profondeur, les mains de l’ouvrier et, dans cer- 
tains cas, sa tête sont exposées au danger d'écrasement par le charbon 
qui peut brusquement s’écrouler dans 
la partie havée de la taille. 

Les travaux à la pointerolle, avant 
l'introduction des tirs, s’employaient 
pour !l’extraction de minéraux classés 
dans les 4° et 5° groupes de degré d’exploi- 
tabilité. Actuellement, ils ne sont plus 
employés que pour le prélèvement d'’é- 
chantillons lors de l’étide des gisements 
minéraux. 

Les instruments employés dans les 
travaux à la pointerolle sont: la pointe- 


a 


| roile sans manche (fig. 34, a), la poin- 
MB 92 EQREreNe terolle avec manche (fig. 34, b), et la 
massette. 


Le travail à la pointerolle consiste à présenter la partie pointue 
de l'instrument au front de taille et à frapper la partie opposée 
avec la massette, ce qui a pour conséquence d’enlever des morceaux 
de roche. 

Le travail au coin, en tant que travail indépendant, s’employait 
dans les roches de 22 et 3° groupes. Les instruments employés pour 
le travail au coin sont: le coin, la barre, la massette lourde (masse), 
la pince. 

Dans le travail au coin, celui-ci est enfoncé dans l’entaille, 
à l’aide de la masse, de façon à provoquer le détachement de morceaux 
de roches sous l'effet de l’écartement de l’entaille sous [action 
du coin. On procède d’une façon analogue avec une pince qui, après 
une certaine pénétration dans l’entaille, sert de levier. 

La pince peut servir dans certains cas à des travaux auxiliaires, 
-par exemple pour le cassage des roches après le tir. 

On appelle barre un coin long de section circulaire. On l'utilise 
“pour le cassage de morceaux de roches proéminentes lors de l'exé- 
cution ou de l'entretien des excavations minières. 


pi 
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$ 13. Notions générales sur la mécanisation 
des travaux miniers 


Le rapide développement de l’économie minière a été dû à la 
mécanisation des procédés de production de base exigeant beaucoup 
de main-d'œuvre. 

La mécanisation des procédés, exigeant beaucoup de main-d'œu- 
vre, constituait et constitue le principe de base de la technique de la 
reconstruction de l’économie des exploitations minières de l’Union 
Soviétique depuis les tous premiers pas du socialisme. 

Actuellement, dans les mines de l’Union Soviétique, la mécani- 
sation du havage, de l’abatage, du transport et du chargement des 
wagons de chemins de fer a été effectivement réalisée. Des succès 
sérieux ont de même été atteints dans la mécanisation du charge- 
ment du charbon dans Îles tailles d'exploitation et du chargement 
des roches et du charbon dans le percement des galeries prépara- 
toires. 

Le développement futur de l'extraction du charbon en Union 
Soviétique est basé sur une mécanisation complète et complexe de 
tous les procédés, commencant par les travaux souterrains et finis- 
sant par le chargement des wagons de chemins de fer au jour. Pour 
cela, Ie rendement des divers mécanismes et l° organisation de leurs 
travaux doivent être coordonnés de telle façon qu'aucun maillon 
intermédiaire ne limite le travail des autres. 

Grâce à la nouvelle technique ayant reçu une large application 
dans les mines de l’Union Soviétique, il a été établi des conditions 
pour un développement futur de la mécanisation et son passage à un 
niveau supérieur : automatisation des procédés d'extraction du char- 
bon. A côté de la mécanisation, l’automatisation est le moyen le plus 
important d'amélioration du rendement et de la sécurité du tra- 
vail. 

Dans beaucoup de mines de l’Union Soviétique on a déjà réalisé 
la commande à distance des convoyeurs, des installations de venti- 
lation et des treuils. À l'échelle industrielle, on implante la commande 
automatique de l’évacuation des eaux et des installations d'extrac- 
tion, des convoyeurs et autres mécanismes. Par décision du XXIe 
Congrès du Parti Communiste de l’Union Soviétique, de grands 
travaux sont menés pour la réalisation des moyens techniques néces- 
saires à la mécanisation complète et complexe et à la commande auto- 
matique des procédés technologiques dans l’industrie minière. 
Une attention particulière est portée sur l’application des complexes 
d'extraction du charbon dans les travaux souterrains, les procédés 
d'extraction hydraulique et les transports automatiques. 
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$ 14. Classification des machines minières 


On appelle machines minières des machines destinées à l’extrac- 
tion, au chargement et au transport des roches et, aussi, au montage 
des soutènements ou à l'exécution du remblayage. Le nom d’une 
machine minière comporte habituellement l'appellation de l’opéra- 
tion pour la mécanisation de laquelle elle a été destinée, par exemple: 
«haveuse», «chargeuse», etc. 

Chaque machine minière exécute une ou plusieurs des opérations 
désignées. Dans le dernier cas, on les appelle machines minières 
combinées, par exemple: haveuse-abatteuse, haveuse-chargeuse, etc. 
Les machines minières combinées, assurant la séparation du charbon 
(ou des roches) du front de taille et son chargement sur le dispositif 
de transport de taille sont appelées combinés miniers. 

Il n'existe pas de classification universellement admise pour 
les machines minières. La figure 35 montre le schéma d'une classi- 
fication de machines minières proposée par le Comité de Terminologie 
Technique auprès de l’Académie des Sciences de l’U.R.S.S. d'après 
taquelle elles se divisent toutes en trois groupes de base: 

1) machines pour l'extraction des roches; 

2) machines de chargement et de transport; 

3) machines pour l’exécution du soutènement et du rem- 
blayage. 

Les machines minières travaillent dans des conditions spécifiques, 
caractérisées par la variation de la dureté du charbon ou de couches 
intermédiaires de roches ; exiguité de l’espace de travail; nécessité 
de déplacement le long de la taille lors de l'avancement du travail ; 
travail dans une atmosphère contenant du grisou et de la poussière 
de charbon qui peuvent exploser à l'apparition d'une étincelle. 
D'autre part, la possibilité de chutes, sur les machines, de morceaux 
de charbon ou de roche de petite ou grande dimension n’est pas 
exclue. 

Ces conditions appellent la nécessité d’émettre pour les machines 
minières une série d'exigences spéciales, qui en principe se résument 
dans ce qui suit: 

longue durée d'usage des pièces principales et nécessité de l’exis- 
tence de dispositifs mécaniques et électriques spéciaux pour pré- 
venir les casses lors des surcharges dues aux variations de dureté 
et de texture de la couche, ainsi que l'existence, dans cette dernière, 
d’inclusions dures: 

grande solidité du corps de la machine et étanchéité des carters 
du moteur et du controller ; 

partie électrique antidéflagrante du point de vue de l'explosion 
du gaz ou de la poussière de charbon ; 
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existence d’un mécanisme de halage assurant le déplacement de la 
machine le long de la taille; 

.pour les travaux en couches minces, faible encombrement en 
hauteur, etc. 

En ce qui concerne le type d'énergie, les machines minières 
peuvent posséder des commandes électriques ou pneumatiques. Jusqu'à 
maintenant, en U.R.S.S. on construisait principalement des machines 
minières à commande électrique, car l'énergie électrique revient 
moins cher.que la pneumatique et se transporte plus facilement sur 
le lieu du travail. L’exception était constituée par les foreuses destinées 
aux forages en roches dures, qui ont été exclusivement construites 
à commande pneumatique par les usines nationales. 

__ L'énergie pneumatique possède des avantages par rapport à l’élec- 
trique dans la lutte contre les explosions de grisou ou de poussières 
de charbon. Pour cette raison, dans les mines à fort dégagement de 
méthane, il est rationnel de remplacer le courant électrique par l'air 
comprimé. On a donc commencé à construire des machines à comman- 
de pneumatique — combinés pour dressants de faible puissance, 
machines de chargement et autres. 

= Pour les installations souterraines, on utilise de l'équipement 
électrique spécial : minier normal, de haute sécurité, et antidéflagrant. 

Dans les mines dangereuses en gaz et poussière, pour les installa- 
tions mobiles il faut employer exclusivement de l'équipement . 
électrique minier antidéflagrant. 

: Le présent chapitre examine les types principaux des plus impor- 
tantes machines minières et leurs principes de fonctionnement. . 
L'organisation du travail, lors de l’emploi de telle ou telle machine, 
est exposée dans les paragraphes correspondants. 

Les machines minières sont examinées successivement, suivant 
le. schéma technologique du processus d'exploitation — havage, 
abatage et chargement du minerai extrait ou de.la roche stérile. 

Etant donné la large utilisation, dans les mines, des travaux 
de forages et de tir, ces derniers sont examinés dans un chapitre 
indépendant. 


$ 15. Machines haveuses 
Généralités 
Les machines haveuses sont destinées à la réalisation des havées 
(fentes) dans la couche de charbon. Elles sont également utilisées 
pour l’extraction d’autres minéraux : sel gemme, sels de potasse, stéa- 
tite, tufs, calcaires à coquilles, etc. 
_ Les éléments principaux d’une machine haveuse (fig. 36) sont 


les suivants: moteur I, tête de halage 2, tête de havage 3, organe 
d'attaque (bras) 4 avec chaîne haveuse 5. 


$ 15] 


Machines haveuses 


63 


Fig. 36. Haveuse PMG-2 (TIMT-2) 


64 Travaux miniers et machines minières [ckhap. II 


D'après la nature de l'énergie utilisée, les haveuses peuvent être 
à commande pneumatique ou électrique. Ces dernières sont répan- 
dues en U.R.S.S. 

On distingue les haveuses destinées aux travaux d’abatage et celles 
destinées aux travaux de traçage !. 

L'outil d'attaque des machines destinées au travail à long front 
de taille peut tourner dans le plan horizontal, par rapport au corps 
de la machine, sous un angle un peu plus grand que 180°. En outre, 
après l’introduction dans le massif de minerai il est calé à l’angle 
de 85° par rapport à l’axe de la machine et au plan de taille. 


Organe d'attaque des haveuses 


Suivant la construction de l'organe d'attaque, les machines 
haveuses sont réparties en trois types : à disque, à barre et à chaîne. 
Les deux premiers types n’ont plus d'importance. L'organe d'attaque 
des haveuses à chaîne s'appelle le bras et est composé d’un support 
de bras avec un renvoi et d'une chaîne haveuse. 

La chaîne haveuse peut être composée de boîtes à un pic. 1 ou 
à deux pics 2 ou de leurs combinaisons (fig. 37). Les boîtes sont réunies 
entre elles par des éclisses 3% et rivets 4 formant les charnières. 
Les boîtes possèdent des cavités où sont introduits les pics coupanisÿ, 
bloqués par des vis d'arrêt 6. 

L'assemblage de boîtes par articulation permet à la chaîne 
de s’incurver dans un sens déterminé et de contourner aussi la roue 
en étoile du réducteur de la tête de havage et Le renvoi à l'extrémité 
du support de bras. 

Pour éviter que le bras ne soit pas coincé par le charbon pendant 
le havage, les cavités dans les boîtes sont sous des angles d’inclinai- 
son différents par rapport au plan horizontal, et les pics sont calés 
de manière que la hauteur de la fente havée obtenue soit plus grande 
que l'épaisseur du bras. 

Etant donné que les pics sont fixés sous des angles d’inclinaison 
différents, leur projection sur le plan vertical a la forme d'un éven- 
tail. Le nombre de positions identiques des pics dans la fente havée 
(nombre de lignes de coupe) peut être différent, mais le plus souvent 
de 7 à 9 , suivant la dureté du charbon havé. Avec les charbons de 
dureté faible ou moyenne, on recommande d'utiliser des chaînes 
haveuses à sept lignes et avec les charbons durs ou à dureté au-dessus 
de la moyenne des chaînes à neuï lignes. 


= ———___— ad 


1 En U.R.S.S., les machines du second type ne sont pas répandues, sauf 
une utilisation insignifiante des machines VTU-1 (BTY-1), car la réalisation 
des ouvrages de traçage est basée sur l’utilisation des combinés d'avancement, 
tandis que les tailles étroites n'y sont pas encore répandues, 
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Le bras peut être droit, profilé, courbe (fig. 38, a), à cadre 
(fig. 38, b). Ces deux derniers sont utilisés, actuellement, dans les 
combinés. 

Le bras droit, au fur et à mesure de l’avancement de la haveuse, 
forme une havée dans un seul plan. Cette havée crée une seconde 
surface dégagée de la couche de charbon (la première surface étant 
celle du front de taille), ce qui facilite considérablement l’abatage 
ultérieur du charbon. 


éoupe 88 Coupe CC 
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——— Sens de mouvement de da chaîne . 


Fig. 37. Détails de la chaîne haveuse 


Pendant le havage avec le bras courbe, sa partie verticale forme 
la troisième surface dégagée du côté du massif de la couche. 

Avec le bras à cadre, la havée est formée dans trois plans et 
plus. 

En U.R.S.S., on construit actuellement des machines haveuses 
avec la longueur de bras de 1,4; 1,6 ; 2,2 et 2,8 m. 

La profondeur de la havée est de 200 mm inférieure à la longueur 
du bras. La hauteur de la havée est de 120 à 140 mm. 

La chaîne haveuse est mise en mouvement par rotation de la 
roue dentée (fig. 39), mue à son tour par le réducteur du moteur de la 
machine. En même temps, lé bras se déplace avec la machine à l’aide 
du mécanisme de halage dans le sens perpendiculaire au mouvement 
de Ïa chaîne haveuse (flèche B, fig. 39). A la suite de ces mouvements, 
les pics 2 de la chaîne haveuse pénètrent dans le charbon et le séparent 
du massif, formant une fente de havage. 
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b — à cadre 


Fig. 38. Formes de bras: 
a — courbe; 
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La vitesse de mouvement de la chaîne haveuse sur le support du 
bras atteint 2,12 m/s (vitesse de coupe); la vitesse de halage est 
de 0 à 0,97 m/mn pendant le havage; 
la vitesse de manœuvre est de 8,6 m/mn. 

Le travail de coupe est effectué 
par les pics. C’est pourquoi dans le 
travail de la machine la forme et le 
matériau des pics ont une grande impor- 
tance. Pour le charbon tendre, ils sont 
faits en acier aùü carbone. 7. 29. Schéma : 

Le pic (fig. 40,7) de la chaîne ha AE Pi Me la batonee 
veuse est composé d'une éige serrée dans à chaîne: 
la cavité de la boîte de la chaînehaveuse, 1—roue motrice ‘à dents; 

2. en ; a | » 2 — pic; # — bras 
ainsi que d'une tête qui représente la par- 
tie d'attaque du picetalaformed'uncoin. 

Pour donner aux têtes des pics la dureté et la ténacité nécessaires, 
elles sont soumises, après la fabrication, à un traitement thermique 
spécial. 7 


Fig. 40. Pic de la machine haveuse : 


I — cn acier au carbone: 1 — tige; 2 — tête; 3 — face d’atlaque, 4 et 5 — faces laté- 

rales, 6 — face postérieure; II — armé avec alliage «pobédité» (80 à 85% W, 7 à 13% 

Co ct 5 à 7% Ch: a — pic de KMZ-1 (KMS3-1); b — pic «Ourai »: Z — plaquette en « pobé- 
dite»; 2 — pointeau en « pobédite » 


ES 
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L'usure des pics est une fonction de la qualité du traitement 
thermique, de la dureté de la roche coupée, de la vitesse de coupe 
et de la vitesse de halage de la machine. Les pics usés sont remplacés 
périodiquement par des pics neufs. 

Avec les charbons durs, surtout en présence des inclusions dures, 
les pics en acier au carbone s’usent rapidement. 

Dans ce cas, on utilise des pics armés par alliages durs. Ainsi, 
le rendement des haveuses augmente considérablement et le temps 
nécessaire au changement des pics usés diminue. 

En U.RSS., les pics sont généralement armés d’alliages frittés. 

Les pics sont armés par un alliage dur, préparé sous forme d'une 
plaquette (fig. 40, ZI, a) brasée au cuivre rouge dans la tête du pic 
(dans les pics KMZ-1. (KM3-1) ou sous forme d’un bâtonnet cylin- 
drique-pointeau (dans les pics «Oural») (Vpax) (fig. 40, ZT, b). 

Les pics usés, armés par un alliage dur, sont remeulés sur une 
meule en carborundum. | 

L'expérience a montré que la résistance des pics armés avec 
des plaquettes en alliage dur est, toutes choses égales d’ailleurs, 
dix fois plus grande que celle des pics ordinaires en acier au carbone. 


Machines haveuses utilisées dans 
les chantiers d’abatage 


La havée est réalisée avec les haveuses de la manière suivante. 
Après avoir introduit Le bras Z (fig. 41) dans le massif de minerai 
et après son calage sous l’angle de-85° par rapport au corps de la 
machine, on installe à 25 m de distance de cette dernière une butte 2 
sur laquelle on fixe le câble de halage 3% venant du tambour 4 
de la tête de halage et l’on met en marche le moteur de la machine 5 
(le mécanisme de la tête de havage doit être déjà en marche) et 
ensuite le mécanisme de halage. Lors de la rotation du tambour le 
câble s'enroule sur ce dernier et la machine se déplace en direction 
de la butte; pendant ce temps la chaîne du bras fait la havée. 

Le moteur électrique de la haveuse est alimenté par le courant 
transmis par câble flexible à six conducteurs, dont trois sont ceux 
du moteur, le quatrième celui de mise à la terre, et les deux autres 
ceux du circuit de commande. Une extrémité du câble est fixée 
dans le manchon à prise de courant, installé sur l’avant-train de la 
machine, l’autre extrémité est branchée au démarreur à aimant, 
installé dans une galerie au voisinage de la taille où travaille la 
haveuse. Le schéma général du circuit électrique de Ia machine 
haveuse est reproduit sur la figure 42. 

À l’aide des boutons qui se trouvent sur la machine, on peut 
commander le contacteur du démarreur dans la galerie sans quitter 
la machine. 
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Pour assurer un travail plus efficace et ininterrompu, le havrit 
rejeté par la chaîne haveuse de la fente doit être évacué, au fur et 
à mesure de sa formation, du lieu de son accumulation et de la roue 


las 


Fig. 41. Schéma du travail de la machine dans la taille à grand front 


dentée motrice. Autrefois, cette opération était exécutée par l’aide- 
machiniste. Actueilement, dans un but de mécanisation de l’éva- 
cuation du havrit les haveuses sont équipées de dispositifs spéciaux 
que l’on appelle évacuateur de havrit. 
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Fig. 42. Schéma du circuit électrique vers la machine haveuse : 


1 — câble à haute tension; 2 — mécanisme de déclenchement et disjoncteur ; 3 — trans- 
formateur abaisseur; 4 — interrupteur automatique; 5 — câble armé; 6 — démarreur 
PMV (IIMB); 7 — câble flexible; 8 — haveuse 


Afin d’équilibrer la charge de la machine pendant les variations 
de la dureté du minerai ou pendant l’usure des pics, etc., les machines 
haveuses modernes possèdent des dispositifs pour la régulation de la 
vitesse de halage. Ke 
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Fonctionnement de la haveuse dans 
la taille d’abatage 


Dans la plupart des cas, le havage est effectué près du mur de la 
couche. Ainsi, on facilite l’abatage du minerai et l'on économise des 
explosifs. 

En présence des inclusions dures dans la partie inférieure de lu 
couche ou des gores à une certaine distance du mur, qui doivent être 
séparés du minerai, on réalise lehavage à une hauteur convenable. Dans 
ce but, la haveuse est installée sur des glissières spéciales {traîneaux). 

Le havage dans la taille d’abatage est composé des opérations 
suivantes: préparation, formation d'une havée initiale, exécution 
de la havée proprement dite le long du front de la taille, abatage de 
l'angle supérieur, descente de la machine et finitions. 

Les premiers travaux sont la visite et la préparation au travail 
de {a haveuse et de Ia taille. 

Le machiniste doit s’assurer, avant la descente de la machine, 
que toutes ses parties mécaniques et électriques sont en bon état, 
vérifier la tension de la chaîne haveuse et graisser La machine. Ensui- 
te, on essaie la machine en marche à vide et l’on remplace, en cas 
de nécessité, les pics usés. La fixation des pics doit se faire suivant 
un gabarit pour assurer leur usure uniforme. 

Pendant le havage d’une taille conjuguée directement dans sa 
partie inférieure avec une galerie ou recoupe, la -havée initiale n’est 
pas nécessaire. Dans ce cas, la machine est installée dans la partie 
inférieure de {a taille parallèlement à son front avec la disposition 
du bras sur la berme de la galerie ou recoupe. Ensuite, on met en 
marche le mécanisme de halage à la vitesse de travail et l’on tourne 
le bras. 

Si le front de taille havée par la machine s'appuie sur un massif 
non exploité, alors, avant le havage, on doit procéder à la forma- 
tion d'une havée initiale, c’est-à-dire à l'introduction du bras dans 
le massif. Dans ce but, la haveuse avec le bras dont l’axe coïncide 
avec celui du corps de la machine, est installée près du front de taille 
dans la partie inférieure extrême de cette dernière (position 7, fig. 43). 
Le câble du mécanisme de halage contourne le rouleau de guidage 
qui se trouve sur la tête de halage, s'étend Le long du corps de la 
machine du côté de la taille et est bloqué à l’aide d’un crampon sur 
le mandrin / du bras. Ensuite, on met en marche les mécanismes 
de havage et de halage à la vitesse de travail. 

À mesure de l’enroulement du câble sur le tambour, le bras est 
muté de la position Z dans.la position 77 et calé dans cette dernière. 
Pour éviter l'éloignement du corps de la machine du front de la 
taille, pendant l'introduction du bras dans.le massif de charbon, 
on installe le poteau d'appui 2 (fig. 43). 
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Le câble de halage $ (voir fig. 41) est déroulé avant de commencer 
le havage et fixé sur la butte 2 qui est installée devant la machine 
dans le sens de son mouvement. Lorsque la machine arrive à la 
butte, cette dernière est arrachée et réinstallée à un nouvel empla- 
cement et le câble est déroulé à longueur correspondante. 


RSS: 
RRÈINS 


Fig. 43. Formation de la havée Fig. 44. Abatage de l'angle supérieur sui- 
initfale par rotation du bras vant un arc de cercle : 


1 — poteau d'appui 


Dans le cas où la taille est conjuguée directement avec une galerie 
supérieure, la machine fait la havée sur toute la longueur du front. 
Mais en présence d’un massif non exploité sous une galerie supé- 
rieure-il faut abattre l’angle supérieur, ce que l’on exécute suivant 
un arc de cercle (fig. 44). 

Lorsque l’abatage du charbon se fait dans les couches de catégorie 
III et au-dessus, d’après la teneur en gaz, chaque machine haveuse 
ou combiné doit être accompagnée, en permanence, par un agent 
chargé du contrôle de la teneur en gaz. 

Avec une élévation temporaire jusqu’à 2% de la teneur en métha- 
ne, près de la haveuse ou combiné, le machiniste doit, sur le signal 
du contrôleur, arrêter le halage et ne remettre en marche jusqu'à 
ce que la teneur en méthane se soit abaissée à 1%. 

Dans les couches de catégorie IIT et au-dessus, d'après la teneur 
en gaz et avec l’angie de pendage jusqu'à 12°, l'abatage ne doit 
se faire que dans le sens de haut en bas. 
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Pendant la descente de la haveuse, son bras est dirigé suivant 
le pendage de la couche et calé dans la position le long de l’axe 
à l’aide du mandrin 7 (fig. 45, a). 

Avec des angles de pendage jusqu'à 15”, la butte d'arrêt est 
installée devant la machine et la descente est effectuée à l’aide 
du mécanisme de halage. Un collier 2 (fig. 45, a) est fixé sur 
l'extrémité du bras et l’on fait pas- | 
ser le câble de halage par ce col- 
lier. La descente de la haveuse 
se fait en marche à vide (manœu- 
vre); le mouvement de la chaîne 
haveuse doit être obligatoirement 
arrêté. 


4 


Fig. 45. Descente de la haveuse : Fig. 46. Travail de la haveuse en 
u — angle de pendage jusqu'à 12—15°; dressant : 
b — angle de pendage de 15 à 25 1 — câble de halage; 2 — câble de 


sûreté, 3 — treuil à deux tambours: 

4 — rouleaux de guidage; 5 — càbic 

Glectrique souple; 6 — disjoncteur 
automatique 


Avec un angle de pendage de 15 à 25°, Le câble est disposé derrière 
la machine et fixé sur la butte d'arrêt 7 (fig. 45, b). La descente de 
la machine se fait avec le mécanisme de halage en marche, avec 
rotation du tambour en sens inverse. Ainsi, le câble se déroule progres- 
sivement et la machine descend régulièrement. Avant la descente, 
le machiniste doit s'assurer si le passage est libre. 
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Pendant le havage des dressants et semi-dressants, la haveuse 
doit travailler, suivant les conditions de sécurité, avec deux câbles: 
l’un de service et l’autre de sûreté. Ce dernier est fixé par une extré- 
mité sur le carter de la machine et par l’autre sur le tambour d'un 
treuil spécial (fig. 46) installé dans la galerie supérieure. Ce treuil 
est déplacé au fur et à mesure de l’avancement de la taille. Le câble 
passe à partir du treuil dans la galerie et se dirige vers la machine par 
une poulie fixée sur un montant. 

Le démarreur installé dans la galerie supérieure est relié à la 
machine par un câble électrique souple, passant par le haut et non 
par le bas, comme dans les plateures. 


Rendement de la haveuse 


I! est rationnel d'évaluer le rendement des haveuses en mètres 
carrés d’abatage par équipe. Quelquefois, on évalue, pour caracté- 
riser l'organisation générale des travaux, la surface havée pendant 
un mois où la longueur de la taille havée par équipe. 

Pendant l'évaluation du rendement de la machine haveuse par 
équipe, on prend en considération les facteurs suivants: Ia profon- 
deur de la havée, les vitesses de halage de service et de manœuvre, 
le temps de réinstallation de la butte d'arrêt et le temps de change- 
ment des pics et l’on tient compte des opérations préparatoires et 
finales. Ainsi, le temps total du travail d’une équipe T peut être 
représenté sous la forme suivante: 


T=ti+ tot is tés tés + le + tr, (4) 


où {; est la durée des opérations préparatoires et finales, 
habituellement égale à 90 mn; 


Lo = . le temps net de havage, où L est la longueur de la taille 


havée, en m; wn est la vitesse de halage en service, 
en m/mn: 
t3 = t'zrL le temps de changement des pics, où #” est le temps mis 
pour le changement d’un pic, en mn; r est la profondeur 
de havée, en m; z est la consommation spécifique de pics, 
en fonction de la dureté de la partie de couche havée, 
en pièces/m * ; 
D 2% le temps de réinstallation de la butte d'arrêt et de dérou- 
lement du câble, où b est le temps de réinstallation de la 
butte d'arrêt, habituellement égal à 5 mn, et ! — la lon- 


gueur en m du câble de halage en fonction de la capacité 
d’enroulement du tambour du mécanisme de halage: 
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y — À le temps de descente de la haveuse ; , est la vitesse de 
m 


manœuvre, en m/mMmnN; 
Lg — — le temps de réinstallation du montant d'appui et de dérou- 
lement du câble pendant la descente de la machine; 
le dénominateur ! — 5 tient compte qu'une partie du câble 
de halage égale à 5 m près du corps et du bras de la machine 
n'est pas utilisée pendant la descente; 

t: le temps pour d’autres opérations auxiliaires, égal, habituel- 
lement, à 10% du temps pour toutes les opérations auxiliai- 
res indiquées ci-dessus; les machinistes expérimentés 
peuvent réduire ce t; à 0. 

En introduisant les valeurs obtenues dans l'expression (4) on 
détermine le temps total pour le cas dé havage et de descente de la 
machine par équipe: 

f, BL. © bL 
nm (5) 

Après les opérations nécessaires pour résoudre cette équation, 
par rapport à Z, on trouve 
T—ti—t 


1 ; b , 1 b 
ne pd Vo 


, M. (6) 


_ Dans le cas où, pendant le temps d’une équipe, on ne fait que 
le havage, les valeurs t; et {, sont nulles et le rendement de la haveuse 
se détermine par l'expression 


RO 
— ro M. (7) 


Connaissant le rendement de la haveuse exprimé en mètres 
et la profondeur de la havée 7, il est facile de calculer le rendement 
de la haveuse S, exprimé en mètres carrés: 


S—Lr, m°.. (8) 


En prenant le temps de remplacement d'un pic # — { mn, le 
temps de réinstallation de La butte d’arrêt b — 5 mn, la longueur 
du câble de halage ! — 20 m et le temps d’autres opérations auxiliai- 
res de 0,15 mn par mètre de havage, les expressions (6) et (7) sont 
réduites à une forme plus simple:° 

pour le cas où la machine ne fait que du havage pendant le temps 
d'une équipe: 

__ (T—t)tn 
LE” © ®) 
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et pour le cas où pendant la même équipe on fait. également la 
descente de la machine: 


__ (Ton 
L= 4 Go * 2 (10) 
Le rendement effectif des haveuses est une fonction de la dureté 
de la couche où l’on fait la havée et de la précision de l’organisation 
des travaux dans la taille d’abatage suivant un graphique cyclique 
(voir plus bas). 


$ 16. Marteaux piqueurs 


Les marteaux piqueurs peuvent être électriques ou pneumatiques. 
Cependant, les tentatives de création de marteaux piqueurs électriques 
n’ont pas donné encore de résultats positifs et actuellement on n’em- 
ploie exclusivement que les marteaux piqueurs pneumatiques. 


se 


Fig. 47. Marteau piqueur pneumatique OMSP-5 (OMCII-5) : 


1 — poignée; 2 — soupape; 3 — douille de la soupape; 4 — douille intermédiaire; 

ä — ressorts; 6 — ressort de ia soupape; ? — tubulure de raccord; 8 — boîte à tiroir; 

g — tiroir; 10 — piston percuteur,; 11 — cylindre; 12 — ressort de l' extrémité : 
13 — douille de |! aiguille 


La figure 47 reproduit le marteau piqueur pneumatique OMSP-5 
(OMCII-5} (0 — piqueur, M — marteau, S — stakhanovski, P — 
pneumatique, o — cinq atmosphères). 

Le principe de fonctionnement du marteau piqueur OMSP-5 
(OMCII-5) est le suivant: l’air comprimé amené par des conduites 
dans la taille d’abatage est introduit dans le marteau piqueur par 
une manche en caoutchouc souple, fixée sur le raccord du marteau. 
L'air, introduit dans le marteau, entre suivant la position du tiroir 
soit dans la partie antérieure, soit dans Îa partie postérieure du 
cylindre du marteau et déplace ainsi le piston percuteur à l’inté- 
rieur du cylindre dans un sens ou dans l’autre. 


76 Travaux miniers el machines minières [chap. II 


A la fin de chaque course-avant, le piston porte un coup sur la 
queue de l’aiguille dont la pointe pénètre dans le massif et détache 
le charbon du front de la taille. 
= La mise en marche du marteau piqueur et son arrêt s’obtiennent. 
par la pression ou la détente sur [a poignée. 

Le nombre de coups du percuteur sur la queue de l'aiguille at- 
teint 950 par minute avec une pression normale de service 4 atm et. 
un débit d'air de 1 m°/mn. 

Avec la baisse de pression de l’air comprimé, le nombre de coups: 
par minute et la force du coup diminuent ; en conséquence, le ren- 
dement du marteau baisse également. 

Le marteau piqueur OMSP-5 (OMIIC-5) pèse 10,5 kg. 

Les dimensions et la forme de la tête de l’aiguille ont une grande 
influence sur le rendement du marteau et doivent être choisies en. 
fonction des propriétés du minerai à abattre. Pour les charbons tena- 
ces et durs, sans clivage nettement prononcé, on utilise les aiguilles. 
de 150 à 250 mm de longueur, avec la pointe de forme pyramidale 
et avec un angle de coupe de 60”, tandis que pour le charbon mou et 
fissuré, avec un clivage bien prononcé, on utilise des aiguilles de 
grande longueur (250 à 400 mm) et avec un angle de coupe plus 
petit. 

En U.R.S.S., les marteaux piqueurs sont généralement utilisés 
pour l’abatage des charbons pendant l'exploitation des dressants 
et pour les travaux auxiliaires de traçage des ouvrages miniers. 

Actuellement, l’usine de Léningrad « Pnévmatika » fabrique les 
marteaux MO-10 d'un poids de 10 kg. Le nombre de coups par minute 
est de 1 250, avec une pression d'air comprimé de 5 atm. Le débit 
d'air est de 1,15 m°/mn. Les marteaux MO-10 sont utilisés égale- 
ment dans les diverses branches de l’industrie et de la construction. 
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Généralités 

Les méthodes actuelles de travail exigent la mécanisation complè- 
te des opérations isolées d’abatage du minerai et leur liaison étroite 
dans le temps et l’espace. Ces exigences sont satisfaites entièrement 
dans le travail avec les combinés miniers. 

Les combinés miniers par la mécanisation des principales opé- 
rations d'extraction du charbon augmentent considérablement le 
rendement de travail, facilitent la tâche des ouvriers et améliorent 
la culture de la production. 

Les combinés miniers pour les travaux d’abatage sont classés, 
suivant le pendage des couches où ils sont utilisés, en combinés 
pour plateures et semi-dressants et en combinés pour dressants. 
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Suivant la puissance des couches, Îles combinés se divisent en 
combinés pour couches minces (0,4 à 0,8 m), de faible puissance 
{0,8 à 1,5 m), de puissance moyenne (1,5 à 3,5 m) et pour les couches 
puissantes (plus de 3,5 m). 

Suivant la disposition de l'organe d'attaque, les combinés 
se divisent en combinés travaillant le long de la taille avec l’extrac- 
tion à flanc (fig. 48, a et b} et de front d’enlevure (fig. 48, c). 


a 


0 


Ô 


(s) 


O 


Fig. 48. Disposition de l'organe d'attaque 
des combinés miniers : 


a — mouvement le long de la laille à côté du 

convoyeur; b — mouvement sur le châssis du con- 

voycur de taille; c — pendant le travail de front 
d’entevure 


Suivant le type de l’organe d’attaque, on distingue les combinés 
à bras haveurs et à disques. On met au point des machines à charge 
percutante. 

Les combinés du premier type extraient le charbon par forma- 
tion dans la couche d’une série de cannelures de havage suivie de 
l’abatage de charbon entre ces cannelures. Dans ce but, on utilise 
en diverses combinaisons les bras droits, courbes, circulaires, Îles 
barres haveuses et d’abatage et les disques. Les schémas d’abatage 
de la taille de charbon dépendent, pour diverses machines, de la 
disposition mutuelle de leurs éléments. Quelques schémas sont 
reproduits sur la figure 49, 

Les machines à cisaillement réalisent l'extraction de charbon par 
le cisaillement de la surface découverte. Ce mode d’abatage est 
appelé quelquefois abatage à gros blocs. 

La dureté et la ténacité du charbon influent considérablement 
sur la construction des combinés, leurs paramètres et les facteurs 
économiques lors du travail. Le critère de la résistance du charbon 
à la destruction par les ciseaux est l'énergie spécifique absorbée 
pendant le processus de destruction. Pour les charbons tendres du 
Donetz, avec.le. copeau de 3 mm, l'énergie spécifique absorhée 
est de 0,55 KWh/mÿ$. 
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Les charbons Les plus durs et tenaces sont ceux du bassin de Kizel. 
Les-charbons du bassin de Karaganda possèdent une ténacité élevée 
et les anthracites exploités dans les mines du combinat de Rostovou- 
gol possèdent une haute dureté. 

Tous les combinés miniers possèdent les éléments principaux 
suivants: dispositif de halage qui assure le déplacement du combiné 
le long de la taille, moteur principal, organe d'attaque qui sépare 
le charbon du massif et démolit ce dernier, réducteur de l'organe 
d'attaque qui lui transmet le mouvement du moteur, dispositif 
de chargement qui assure le chargement du produit abattu sur le. 
convoyeur de taille. Les combinés miniers sont munis d’un dispositif 
d'arrosage pour rabattre la poussière qui se forme lors de l’abatage. 

Suivant le mode d'avancement le long de la taille, les combinés 
sont avec halage à câble, à chaîne, halage discontinu, halage sur 
cheniiles (on emploie également le halage sur pneus), et dans les 
dressants le combiné peut se déplacer par son propre poids. 

Selon la règle, les combinés miniers ont des moteurs électriques 
à courant alternatif alimentés sous 380 ou 660 V. Dans les couches 
où les dégagements spontanés de charbon et de gaz sont à craindre, 
surtout -dans les dressants, on utilise les moteurs pneumatiques 1. 

Suivant Île mode de déplacement des combinés dans la taille 
d'abatage, on distingue le havage unilatéral et Île havage bilatéral 
ou en «navette». Dans le premier cas, l'extraction de charbon sur 
tout le fond de taille est réalisée dans un seul sens de marche du 
combiné et ensuite, ce dernier retourne à vide dans la position ini- 
tiale. Pendant le havage de va-et-vient, l'extraction de charbon se 
produit en deux directions du bas en haut et de haut en bas sans 
marche à vide. 

L’organe d'attaque des combinés miniers est construit pour 
une large passe : 1 m et plus et pour une passe étroite : 0,5 à 1,0 m. 
Les combinés du premier type s'appellent combinés à large passe 
de taille, et du second type, combinés à passe étroite. 

_ Pour augmenter le rendement des combinés à passe étroite, 
on augmente leur vitesse de halage. 

L’extraction avec le combiné à passe étroite, outre la réduction du 
front d'attaque et de la vitesse de halage, est caractérisée par l’utili- 
sation des convoyeurs de taille mobiles non démontables (voir $ 158) 
et du soutènement métallique avec les chapeaux articulés (voir $ 92). 

Le développement ultérieur de l'extraction à passe étroite est 
la conséquence du développement des machines combinées avec 
mécanisation complète de tous les travaux dans la taille d’abatage, 
télécommandées de galerie avec un nombre minimal d'ouvriers 
dans l’espace d’abatage ou même sans ouvriers (taille sans hommes), 


1 En Union Soviétique, les moteurs pneumatiques ne sont utilisés que 
pour les combinés destinés à l’extraction des dressants. 


LE 


= cg 0°L G'T—0'0 |G0'c 49 L'‘r| Gr —-Z'T-O0' |  08—06 & 1—9‘0 
= G9 O°L G°7—0‘0 YL°T (SE Er A GG—L£ 60—9‘0 
_ Ly 9'8 98 ‘0—0 AT 0‘z—9"7 07—02 8‘0—<"0 
= ce 0‘£—0'‘0| 26‘0—0‘0 1'& G9°} 06—07 9°0—%‘0 
80°4 ‘8° 
AS G8 G'Yr |°YG'O :2z‘0 ‘0 1'a 0‘z—cg*7 06—0£ 6*0—9‘0 
— Ly 98 |g98‘o e.nbsnf A A 9‘7—0°T 08—0S GL‘O—G‘0 
c£ 88 GY'T c'0—E£‘0 lc 0‘z GLY—09Y | 6°I—Y'T 
Ga C9 0‘T Ft CT AR At 6 OGF—O81 2 8 Se 
80°‘T 
*18‘0 ‘70‘0 
G£ cg c‘py |°42 0 ‘GET 0| 76 7 ‘89°T 9°} 0ZT—09 C'z-8'J 
ÿc‘0 
:G07 0 :22 ‘0 
ce cg FT ‘GEF‘O ‘0 FT‘ c 0€‘ get or rnbsaf| 9‘z—1‘z 
80°T :18‘0 
ET G9 ‘y | ‘GO :L7' 0 A2: 8°t 007 —08 A an 1 
G£ OCT ‘6 G°T—0 06 T—69°F! 2—8"}r—9"1 007 —007 9°r—c8 ‘0 
90‘T :78‘0 z—8"T 
€T 9 C‘rr | :#G'°0 ‘Lz'0 | “| —Q" F2} OF —0G G‘F—08‘0 
Que rediout.id bnsorenan 1Y6A6T3 9P s/uX Ua 
hou an9gow | ‘adn09 ep uI 4 ‘2gaeq u/3 u9 Prat _ 
UtU/U Ua ‘98P1EU 2P 9p IN9nSUOI ‘qJuatuU9PU9I souessind 


MA Us ‘aouessind 98891TA 


tanbi1uy99) S91)9WBIr4 


LE — ——————— 


nt (H8-H) N$s-4 
(T8-H) a8-4 

«ZI ns Jq48u) » 
(WZ-INHA) Wz-ONYAN 


‘tt  «RIUI0n)» 


Ge LHA)Wz-LHA 
ee 97 
(A7F-M) 9Pr-N 


49-sSsEquo(» 


(H-SSEQUO(i» 


: 4£-SSEQUO(T» 
«7-Ssequo({» 


é {]-Ssequo(»” 


aUIAUIO9 ND ON 


EE 


sinojeid s3p oSejeqe,p a1118) ve] Suep 


*S'S'M'le] 2P SOUIUI SaT SUEP SSII SOI SQu1qWO0 sonbçonb op sojediouyad sonbrugooz sonbrisragtoure) 


AUTEUR A 


$ 17] Combinés miniers pour les iraraux d’abatage 81 


Puisque le travail des combinés à passe étroite est intimement 
lié à d’autres problèmes d'abatage, ils seront examinés dans le 
chapitre XII. 

Les types principaux de combinés miniers utilisés en Union Sovié- 
tique sont cités au tableau 2 et leurs caractéristiques techniques au 
tableau 3. 


Combinés miniers à large passe pour les plateures 
et semi-dressants 


Le combiné « Donbass-{ » (fig. 50) avec ses diverses modifications 
est utilisé dans l'exploitation des plateures et semi-dressants. Les 


EX pe. 7 Leu Me + 


Fig. 50. Combiné «Donbass-1» dans la taille : 


1 — tête de halage; 2 — moteur, 3 — réducteur de commande 

de la tête haveuse; 4 — bras circulaire; 5 — vis évacuatrice 

des bhbavrits; 6 — barre d’abatage; 7 — disque de havage; 

8 — raclette du chargeur circulaire; 9, 10 — moteur électrique 
du chargeur, 11 — contrôleur 


combinés de ce type travaillent avec succès dans les mines de 
l'URSS. et d’autres pays socialistes. | 

Le combiné « Donbass-1 » est construit à la base de la haveuse 
MV-60. 

Son organe exécutif est composé d’un bras circulaire et d’une 
barre d'abatage avec les disques de havage; il est muni d’une vis 
évacuatrice des havrits et d’un dispositif d'arrosage pour rabattre 
la poussière de charbon se formant pendant le travail. Le charge- 
ment du charbon extrait sur le convoyeur est réalisé à l’aide d'un 
soc de chargement circulaire. Pendant le travail le combiné est 
halé sur le mur de la couche. 


6—1152 
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Le bloc de charbon, détaché du mur, du toit où du massif par 
le bras circulaire est découpé en paquets par les disques de la barre 
d’abatage et ces paquets sont concassés en morceaux plus petits 
sous l’action de leur poids et des raclettes du soc circulaire. 

Le soc de chargement est actionné par un moteur électrique 
indépendant de 143,9 kW, dont le branchement et le débranchement 
sont réalisés à l’aide d’un contrôleur monté sur le corps de la tête 
de halage du combiné. 

Les raclettes du soc, fixées sur une chaîne sans fin, captent pen- 
dant son mouvement au-dessous du bras haveur les morceaux de 
charbon extrait et les chargent sur le convoyeur de taille. Le havrit 
qui se forme pendant le travail du bras circulaire est également chargé 
par une vis évacuatrice sur le même convoyeur. Lors du travail dans 
les semi-dressants le soc de chargement du combiné est remplacé 
par un dispositif spécial qui renvoie le charbon extrait sur les tôles, 
par lesquelles il descend le long de Ia taille. 

Le mouvement du combiné «Donbass-1» le long de la taille est 
réalisé de la même manière que le mouvement des haveuses. Avant 
sa descente, le combiné-est séparé de son soc de: chargement qui 
est installé ensuite le long de la taille (fig. 51). On débranche ensuite 
le bras, on le tourne en l’installant suivant la direction de l'axe 
de la machine et l’on met le combiné en position de descente en le 
disposant en lignée avec le soc de chargement sur le chemin de descente. 
Pendant la descente,:le combiné déplace le chargeur en le poussant 
par l'extrémité du bras. 

Le.combiné « Donbass-{ » est utilisé pour 1’ extraction des char- 
bons de dureté faible ou moyeüne et des anthracites dans les plateures 
de 0,8 à 1,5 m de puissance et avec le toit de stabilité moyenne. 

Avec un clivage faiblemént prononcé, on installe sur l'extrémité 
de la barre. d'abatage un bras de coupe qui produit une havée du 
côté du mässif ‘de charbon, en découpant le paquet supérieur de 
charbon, qui’ reste au-dessus du bras circulaire et; dans.la plupart 
des cas, s’éboule sous l’action de son propre poids. 

L'utilisation du bras de coupe élargit le domaine d'utilisation 
des combinés « Donbass-1 » jusqu ‘à une puissance de couches de 2 m.. 

Dans les couches de 1,4 à 2 m de puissance avec Le toit rétombant 
après. la havée, on utilisé lé combiné « Donbass-1 » avec une barre 
pliante à charnières. On réduit ainsi la hauteur du combiné de 459 mm, 
ce qui permet son passage libre sous le chapeau du soutènement. 

-Avec un:combiné « Donbass-1 ÿ on obtient de meilleurs résultats 
qu’àävec une haveuse et l’abatage du charbon avec le tir: le rende- 
ment de travail augmente de 45%. et l’on libère dans cute front 
de taillé. jusqu'à 24 ouvriers. 

Le combiné « Donbass-2» est destiné à l'extraction des charbons 
durs et tenaces pendant l'exploitation des platèurés et semi-dressants 
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de 0,85 à 1,6 m de puissance avec le toit à stabilité non inférieure 
à la moyenne. | 

Il travaille de manière analogue au combiné «Donbass-1 » et: 
comporte quelques éléments constitutifs et un bloc électrique (voir 
tableau 2) différents. 
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Fig.. 51. Manœuvres du combiné. «Donbass-1» à. la fin du cycle, pendant :sa 
descente : . 


a — écartement du soc de chargement circulaire débranché; b — descente, du combiné; 
© — retournement du bras avec déplacement du combiné vers la taille; d — descente du 
a combiné avec le soc; 1 — chargeur; 2 — bras. L 


Le combiné «Donbass-3» est destiné à l'extraction dés charbons: 
de dureté moyenne pendant l'exploitation des plâteures de 1,15 à: 
1,4 m de puissance avec le toit Stable: Ce combiné est analogue, comme 
construction; au combiné « Donbass-1», mais contrairement à ce 
dernier, il extrait le charbon en se déplaçant sur le châssis du con-: 
voyeur de taille et non sur Île mur de la couche (voir fig. 48, b). 
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Le combiné « Donbass-4» est destiné à l’extraction des charbons 
de faible et moyenne dureté pendant l'exploitation des plateures 
(jusqu’à 18°) de 2,1 à 2,6 m de puissance avec le toit à stabilité 
moyenne. 

Le combiné « Donbass-4» représente une combinaison de deux 
combinés « Donbass-1» installés l’un sur l’autre avec quelques 
éléments complémentaires. 

Le bras du groupe supérieur devance le bras du groupe infé- 
rieur de 0,8 m. La largeur du front de taille est de 1,2 à 
1,3 m: Dans le groupe supérieur la tête de halage et la vis 
évacuatrice de havrit sont enlevées. Contrairement au combiné 
« Donbass-1 », les bras ont une forme de contour spéciale. 

‘ Le combiné « Donbass-4 » est construit en deux dimensions types: 
avec la hauteur maximale du bras de 2 200 mm et avec une barre 
d’abatage dans le groupe supérieur. | 

Dans une version modernisée du combiné « Donbass-4 », on utilise, 
comme groupe inférieur, Le combiné « Donbass-2 ». Ce type de combiné 
porte le nom de « Donbass-dm ». 

Le combiné « Donbass-6 » est destiné à l'extraction de charbon de 
dureté moyenne dans les plateures de 1,8 à 2,3 m de puissance, avec 
le toit à stabilité moyenne. 

L'organe d'attaque du combiné « Donbass-6 » est le bras circu- 
laire et deux barres d’abatage portant les disques et disposées l’une 
au-dessus de l’autre. 

Ce combiné travaille dans le bassin de Karaganda et dans quel- 
ques gîtes de Kouzbass. 

Le combiné « Donbass-7 » est destiné à l° extraction des charbons 
de faible et moyenne dureté au cours de l'exploitation de plateures 
de 2,2 à 2,6 m de puissance avec le toit admettant une surface de 
8 m° sans soutènement. 

_ L'organe d’attaque de ce combiné est le bras circulaire inférieur 
avec la barre d’abatage sur laquelle on installe des disques pour la 
désagrégation du paquet inférieur de charbon et la barre supérieure 
horizontale avec des disques pour la désagrégation du paquet supé- 
rieur de charbon. 

La barre supérieure fait un angle obtus avec le front de taille, 
ce qui permet le cisaillement du charbon qui reste entre les fentes 
formées par le travail des disques. 

La désagrégation du paquet de charbon resté entre la fente supé- 
rieure formée par le bras circulaire et les fentes formées par les disques 
de la barre supérieure et aussi l'adaptation de l'organe d'attaque 
du combiné à la puissance variable de Ia couche, sont réalisées 
par la montée et la descente de la barre d’abatage supérieure à l’aide 
d’un vérin hydraulique. 
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Le rendement des combinés « Donbass» peut être déterminé 
suivant la formule 


L=——(—Trilre =, (11) 
PE D ML à (Ir +b)z+itcs 
h C 


où TZ est la durée de travail d'une équipe, en mn; 
Ta durée des opérations de préparation définitive, en mn; 
ne nombre d'équipes d'extraction ; 
Un vitesse de halage, en m/mn; 
t, durée de l'installation du poteau de butée, en mn; 
L longueur du câble sur le tambour, en m; 
t, temps de changement d’un pic, en mn; 
r longueur de la passe de la chaîne du bras, en m: 
b hauteur de la passe de la chaîne du bras, en m; 
Z Consommation de pics par m°? de surface havée, en pièces; 
ts durée d’autres opérations secondaires, 


los = 0,3 à 0,4 mn. 


Parmi les combinés travaillant d'après le principe de gros bloc 
se trouvent les combinés K-14, K-14G (K-141°) et K-26. Les combi- 
nés de ce type travaillent suivant le schéma de front d'’enlevure 
{voir fig. 48, c). | 

Pour la mécanisation de l'extraction du charbon pendant l'exploi- 
tation des plateures minces (0,4 à 0,8 m) on a réalisé une série de 
combinés spéciaux. 

Le combiné UKXT-2 (VKT-2) (U — de charbon, K — combiné, 
T — mince, 2 — second modèle) est destiné à l’extraction du charbon 
et de l’anthracite de dureté et de ténacité diverses, pendant l’exploi- 
tation de plateures de 0,5 à 0,75 m de puissance avec le toit stable 
ou de stabilité moyenne, admettant une surface sans soutènement 
d’au moins 10 m°. 

L'organe d'attaque du combiné UKT-2 (VKT-2) est composé 
de quatre couronnes foreuses-rouilleuses 7 (fig. 52} dont chacune 
est munie d’un fleuret préparatoire 2 et, suivant la dimension type, 
de quatre ou cinq couteaux &, disposés en gradins l’un par rapport 
à l’autre sur différents rayons de rotation. 

La désagrégation du. massif de la couche de charbon se produit 
à partir de la surface d’entaille par tranches avec coupe par les 
couteaux des couronnes d'abatage des stries concentriques (fig. 53) 
et par la rupture des arêtes restantes avec les supports de couteaux. 
Le centre de chaque entaiile circulaire est désagrégé par le fleuret. 

Le charbon qui reste dans le toit et le mur de Ia couche entre 
les entailles circulaires superposées des couronnes voisines est enlevé 
par les dents de la chaîne abatteuse-chargeuse disposée suivant le 
contour de l’entaille derrière les couronnes d’abatage. 
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Le chargement du charbon abattu sur le convoyeur «st effectué 
par les corps de couronnes et les cames de la chaîne abatteuse-char- 
geuse. Dans ce but, la direction de rotation de toutes les couronnes 
est celle du mouvement de la chaîne abatteuse-chargeuse. 


Fig. 52. Combiné UKT-2 (YKT-2) 


Pour la mécanisation de l’extraction des charbons particuliè- 
rement durs et tenaces, on a construit en 1957 les combinés UKT-2m 
{YRT-2m) qui se différencient du combiné UKT-2 (VKT-2) par le 
moteur électrique plus puissant et la tête de halage renforcée. 


Dre Lies Fig. 53. Schéma de l'entaille 
MN TE 139- par l'organe d'attaque du 
SK FA 1933-14 combiné UKT-2 (YKT-2) 


Le combiné UKT-2 (VKT-2) a quatre et le combiné UKT-2m 
(YKT-2%) trois dimensions types des organes de travail de rechange, 
différant d'après la hauteur (de 0,45 à 0,625 m), mesurée entre les 
extrémités des dents extérieures de la chaîne abatteuse-chargeuse. On 
chosit Le type convenable suivant la puissance de la couche exploitée. 

Les combinés UKT-2 (ŸKT-2) et UKT-2m (YKT-2m) ont le 
halage à câble et travaillent sur un front d’enlevure de 1,5 à 1,6 m 
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de largeur. La direction du combiné le long de la taille est assurée 
par un ski de guidage, dont la partie avant 4 (fig. 52) est appuyée dans 
la taille côté d’abatage et la partie arrière dans le châssis du 
convoyeur. Le ski de guidage ne permet pas au combiné de s'écar- 
ter du massif de charbon. La direction du mouvement du combiné 
sur le mur de la couche, la position de son organe de travail par rap- 
port au toit et au mur de la couche sont réglées par un dispositif 
spécial de levage. 

Les combinés UKT-2 (YKT-2) et UKT-2m (YRT-2u) travaillent 
avec les convoyeurs SKT-6 (CKT-6) et avec leur construction amé- 
liorée par Giprouglémach KS (KC) (voir $ 58). 

Le rendement horaire @, des combinés UKT-2 (YKT-2) et 
UKT-2m (ŸKT-2m) peut être déterminé suivant la formule 


Qn=mryvp60, t, (12) 


où " est la puissance de la couche, en m; 

r la largeur de tranche, en m: 

y poids spécifique de charbon ou d’anthracite, en t/mÿ. 

vn Vitesse de halage du combiné, en m/mn; 

60 nombre de minutes en une heure. 

Le combiné UKT-2 (YKT-2) est destiné au travail à deux sens 
permettant de descendre en travaillant le long de la taille. Pour 
cela, dans les niches aménagées à la tête et au pied de la taille, on 
détache le ski de guidage, on retourne le combiné, on attache le ski 
de guidage de l’autre côté du combiné et l’on fait la permutation 
de l’outil de coupe sur les couronnes et la chaîne haveuse pour le 
travail en sens inverse. 

Les combinés «Gorniak», UKMG-1 (VRMT-1), «Chakhteur-2 » 
et K-8d (K-8xr) sont également destinés au travail dans les couches 
minces en plateures. 

Le combiné « Gorniak» (fig. 54, a) est destiné à la mécanisation 
d'extraction des charbons durs et tenaces et anthracites avec le 
clivage bien prononcé des plateures de 0,6 à 0,8 m de puissance avec 
le toit admettant un vide d’au moins 8 m°. On recommande de ne 
pas utiliser ce combiné lorsque dans les couches supérieures des pa- 
quets sont solidement collés au toit (faux toit), et aussi dans les 
couches de charbons tenaces sans clivage. 

L'aménagement du combiné « Gorniak » et le schéma de son fonc- 
tionnement ressemblent à ceux du combiné «Donbass-2», mais il 
existe des différences dans la construction des principaux éléments. 

Pour améliorer le travail dans les diverses couches du gisement, 
le bras circulaire est fabriqué en deux dimensions: 0,51 et 0,61 m 
avec le front de passe de 1,8 et 1,65 m. 

La chaîne haveuse du bras circulaire have simultanément le 
charbon en trois plans, comme le combiné « Donbass-1 ». Le havrit 
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formé est éliminé par la vis évacuatrice assurant sa séparation de 
la chaîne haveuse et son rejet sur le convoyeur de taille. 

Le paquet de charbon havé ayant, suivant la hauteur du bras, 
une épaisseur de 240 ou 340 mm est suspendu en forme de console 
et, sous l’action de son propre poids, se casse et tombe sur le mur de la 


Fig. 54. Combinés à charbon: 


a — « Gorniak »; b — «Chakhteur-2 »: 1 — partie de halage; 2 — moteur 
électrique princiral; 3 — réducteur de la chaîne haveuse et de fa vis 
évacuatrice de havrit; 4 — bras annulaire; 5 — chargeur annulaire 


couche. Ce charbon est désagrége en morceaux transportables puis 
chargé sur le convoyeur de taille par les raclettes du chargeur circu- 
laire. Ce dernier effectue le chargement du charbon sur le convoyeur 
de taille SKT-6 (CKRT-6) même en présence, entre la taille et le con- 
voyeur, d’une rangée de piliers de soutènement. Si l’on soulève 
un peu le chargeur circulaire à l’aide d’un dispositif spécial, il peut 
charger également le charbon sur le convoyeur SKR-11 (CKP-11). 
L'équipement électrique considérable du combiné «Gorniak» 
{la puissance du moteur électrique principal est de 65 kWh et du 
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moteur du chargeur — 35 kWh) assure un travail de haut rende- 
ment avec des charbons durs et anthracites. 

Le combiné «Chakhteur-2 » (lig. 54, b) est un modèle amélioré 
du combiné «Chakhteur-1 » et destiné à l’extraction des charbons 
de dureté faible et moyenne des plateures de 0,5 à 0,7 m de puissance 
avec le toit de stabilité moyenne et inférieure à la moyenne, admet- 
tant des surfaces sans soutènement de 5 à 7 m° (suivant la direction, 
2,6 m à partir de la taille jusqu'à la première rangée de piliers et 
de 1,8 à 2,7 m suivant le montage). 

Le combiné « Chakhteur-2 » est construit suivant le principe de la 
machine haveuse RMP-2 (KMII-2), il a un bras profilé avec la chaîne 
haveuse sur Le cylindre d'avant et une chaîne chargeuse à raclettes 
sur la face arrière du bras. 

La chaîne haveuse produit une havée annulaire. La branche infé- 
rieure de la chaîne évacue le havrit et le charge sur le convoyeur de 
taille. 

Le paquet de charbon havé par le bras circulaire se désagrège 
lors de sa chute sur un lit métallique de même que le charbon du 
paquet restant au-dessus du bras; ils sont évacués par les raclettes 
du bras circulaire et chargés sur le convoyeur de taille. 

La hauteur du bras peut être portée de 450 à 600 mm en changeant 
quelques éléments du bras et de la tête de commande. 

En remplacement des combinés «Gorniak» et «Chakhteur-2», 
on fabrique actuellement le combiné « Kirovetz» pour l'extraction 
des couches plateures de charbon et d’anthracite de dureté moyenne 
et durs de 0,55 à 0,85 m de puissance avec le toit admettant une 
découverte de 5 m°. Il existe deux modèles de ces combinés: avec 
petit bouclier de chargement (fig. 59, a) et avec le chargeur circulaire 
(fig. 99, b). 

Le combiné UK MG-2m (YKMT-2v) (fig. 56) est destiné à l’extrac- 
tion des charbons à faible et moyenne duretés, mais non tenaces 
mt non aptes à désagrégation spontanee, pendant l'exploitation 
de plateures de 0,4 à 0,7 m de puissance et avec Le toit de stabilité 
moyenne. 

Le combiné UKMG-2m (YKMT-2m) est construit comme la haveuse 
GTK-35 (l'TK-35) dont la tête haveuse est retournée de 180° et est 
munie de deux bras supérieur droit { et inférieur à gradins é. 

Suivant le principe de la haveuse KMP-2 (KMII-2), on construit 
une variante de combiné UKMG-47 (VKMT-47). 

La chaîne du bras supérieur est mise en mouvement à l’aide de la 
chaîne haveuse du bras inférieur par le pignon denté double situé 
aux extrémités des bras. À l’extrémité, entre les bras, on a un disque 
de havage. La profondeur d'attaque est de 1,65 m. 

La distance du bras supérieur, entre le mur de la couche et les 
extrémités des pics supérieurs, est variable dans les limites de 
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0,35-0,40-0,50 m par rechange des pièces. Le bouclier de chargement 
incliné fixé à la tête haveuse de la machine est disposé derrière 
les bras. 

La direction de mouvement des chaînes haveuses est contraire 
à celle adoptée habituellement dans les haveuses: leurs branches 
d'avant havent le charbon et les branches postérieures transportent 
le charbon en le soulevant près du convoyeur de taille à la hauteur 


Fig. 55. Combiné «Kirovetz» : 


a — avec petit bouclier de chargement, b — avec le char- 
geutr circulaire 


de la tête haveuse de la machine et le rejettent ensuite sur le con- 
voyeur. Pour le meilleur chargement du charbon, la chaîne du bras 
inférieur est munie de raclettes au gabarit de la havée. 

La direction indiquée des éléments haveurs oblige le combiné 
à se serrer contre les augets du convoyeur pour éviter ainsi au charbon 
de se répandre hors du convoyeur. Le combiné UKMG-2m (YKHMT-2m) 
est employé avec le convoyeur à raclettes SKT-6 (CKT-6). Entre 
les branches chargées et à vide on installe obligatoirement des étan- 
cons qui empêchent le convoyeur de se déplacer vers l’espace vide 
après extraction. Sur le corps du combiné à l'endroit du chargement 
du charbon sur le convoyeur de taille est fixé un bouclier abattant 
la poussière. En outre, ce bouclier dirige le charbon sur la branche 
active du convoyeur de taille SKT-6 (CRT-6) et empêche le rejet 
du charbon sur la branche à vide. 

Le paquet de charbon coupé de tous les côtés entre les havées 
se désagrège facilement. En absence de faux toit, le paquet de charbon 
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Fig. 56, a, b. Combinés : 
“« — UKMG-2m (YKMI-2u);0 = K-8D (K-8JE) 
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qui reste près du toit de 50-100 mm d'épaisseur se détache du toit 
et se désagrège, avant que le bouclier de chargement soit approché 
de cet endroit. En présence de faux toit, il faut abattre et charger 
ce paquet à la main. 

Le combiné K-8D (K-2J1) (fig. 56, b) est destiné à l'extraction 
des charbons durs et tenaces pendant l'exploitation des plateures 
de 0,55 à 0,8 m de puissance avec le toit admettant la découverte 
d’au moins 6 m°. Le combiné K-8D (K-8/1) est construit sur les mêmes 


Fig. 56, c. Combiné K-8N (K-8H) 


principes que la haveuse KMP-2 (RMII-2). Son organe de travail 
est une barre 7 à disques 2 disposés sous un angle par rapport à l’axe 
longitudinal du combiné assurant ainsi la désagrégation des arêtes 
de charbon formées entre les havées de disques. 

La barre peut être installée à une hauteur différente suivant la 
puissance de la couche, elle peut monter ou descendre et effectuer 
des mouvements de balancement permettant ainsi l’extraction de 
charbon sur toute Ia puissance de la couche. Le nombre de disques 
sur la barre peut être 11, 9 et 8 selon les caractères du charbon 
à extraire. 

Le chargement du charbon sur le convoyeur est effectué par le 
chargeur circulaire de la même manière que par les chargeurs des 
combinés « Donbass» et «Gorniak». 

La construction du combiné K-8D (K-8J1) permet d'introduire 
la barre et le chargeur dans le massif de charbon sans aménagement 
préalable des niches, ce qui représente un avantage par rapport aux 
autres combinés. Ainsi, l’extraction du charbon est effectuée par 
l'organe de travail du combiné et l'élimination par le chargeur. 

Dans la mine « Tcherkasskaïa-Sévernaiïa » n°1 (Donbass) ont été 
réalisés avec succès les essais industriels du combiné K-8N (K-8H) 
(fig. 56, c) destiné à l'extraction des charbons durs et tenaces dans 
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les semi-dressants de 0,6 à 1,2 m de puissance et ayant un angle de 
pendage pouvant atteindre 50°. L'organe de travail de ce combiné 
est composé de deux barres haveuses à disques. 
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Dans les couches de 0,8 à 1,3 m de puissance et de 45 à 80° d'angle 
de pendage, on utilise le combiné KKP-1 (KKII-1) (fig. 57) travail- 
lant suivant le principe d’arrachement du charbon à partir de la 
surface de la taille. Les essais d'utilisation de ce combiné dans le 
Donbass ont montré qu'il réalise le travail de 8 à 12 piqueurs sur 
chaque front de taille. 

Les parties principales du combiné KKP-1 (KRKRII-1) sont : le châs- 
sis {, l’organe d'attaque 2 sous forme d’une couronne à trois dents 
disposée du côté inférieur du châssis avec le dispositif de transmis- 
sion #, le plancher de sécurité 4 et le dispositif d'accrochage 5. Le 
combiné abat le charbon de haut en bas. 

Pendant le travail du combiné, le châssis 7 est disposé en diago- 
nale par rapport à la ligne de direction de la couche et le plancher 
de sécurité parallèlement à cette direction. Ce plancher protège le 
conducteur du combiné ; au-dessus de ce plancher se trouve le boiseur 
qui installe les cadres de.soutènement au fur et à mesure de l’avan- 
cement de la machine. 

Le dispositif de transmission #3 du combiné dépasse de 0,8 m 
le gabarit du châssis vers l’espace d’abatage. Il est donc nécessaire 
de laisser un espace de 0,9 m de largeur sans soutènement. 

La séparation du charbon sur une profondeur de 80 à 200 mm est 
effectuée par le processus de déplacement de la couronne haveuse sur 
le châssis. Le diamètre de la couronne varie dans les limites de 750 
à 4 000 mm suivant la puissance de la couche. Le combiné est suspen- 
du par un câble à l’aide d’un dispositif d'accrochage 5 et descend 
sous l’action de la pesanteur. 

L'extraction du charbon par le combiné KKP-1 (KKIE-1) s’effec- 
tue par tranches de {1,8 à 2 m de largeur suivant le pendage. Pour l’ins- 
tallation du combiné au début de l'extraction d’une tranche on 
aménage sous la voie d’aérage une niche de 4 m de longueur suivant 
le pendage. | 

Pendant le travail le combiné est suspendu sur un câble et s’ap- 
puie par trois pattes du châssis contre le mur de la couche. 

Pour prévenir la sortie du combiné de la position diagonale, un 
ski latéral est prévu qui s'appuie contre la première rangée de cadres 
du front de Ia taille. 

Pendant le mouvement de la couronne dans une direction on cisaille 
une tranche du charbon de la surface de la taille. Le charbon abat- 
tu tombe, sous l’action de la pesanteur, dans la partie inférieure 
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de la taille appelée «magasin» formé par extraction d’une saillie 
inférieure de 10 m de longueur suivant le pendage et quelques mètres 
suivant la direction de la couche. Dans la position initiale la couron- 
ne retourne à vide. Lorsqu'elle se trouvera à une certaine distance 
de l’extrémité du châssis de guidage, ce dernier, avec la partie verti- 
cale liée par charnière et avec le plancher horizontal du combiné, 


Fig 57. Combiné KKP-1 KIA) Fig. 58. Combiné K-19 


descend de 100 à 200 mm, ce qui correspond à F'épaisseur du copeau 
séparé. Le branchement du treuil installé dans la galerie supérieure 
pour j’enroulement du câble et la descente’ du combiné est manœuvré 
à distance par le conductéur du combiné. 

La vitesse de halage du combiné du haut vers le bas est de 0,4 à 
0,5 m/mn. Le combiné KKP-1 (KKII-f) a un moteur pneumatique 
dé-30 ch de puissance et le moteur du treuil est de 16 ch. L'air 
comprimé est amené aux moteurs par une manche flexible en caou- 
tchouc. 

Lorsque le combiné descend jusqu’au gradin inférieur, ül est : 
démonté pendant le poste d'entretien et de préparation : les cadres 
d'appui et de guidage sont disposés suivant le pendage de la couche 
à 0,9 m. Dans cette position le combiné est remonté dans la tête de: 
la taille. 
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Actuellement, on construit un type modernisé du combiné KK P-1 
(KRII-1), sous la dénomination KKP-2 (KRII-2), composé des mêmes 
éléments que le premier mais possédant deux couronnes à deux couteaux 
chacune. Ce combiné travail- 
le d’après le même schéma que x 
le combiné KKP-1 (RKII-1). 

Le combiné KK P-2 (KRKII-2), 
pour s’adapter à la puissance 
de la couche, possède les cou- 
ronnes de deux dimensions 
types : 0,65 m ; 0,95 m et 0,9; 
1,3 m. 

Dans la position de trans- 
port, la largeur du combiné 
KKP-2 (KKII-2) est de 0,8 m. 
L'espace sans soutènement, : 
pendant le travail de ce com- 
biné, est de 8,75 m? contre 
13 à 14 m° pendant le travail 
du combiné KKP-1 (KKII-1). 
C'est pourquoi le combiné 
KKP-2 (RKII-2) ne peut être 
employé que dans les couches. 
avec le toit admettant une telle 
découverte. . 

Le combiné à charbon K-19 
(fig. 58) est une à l’extrac- 
tion. des: charbons durs et de 
dureté moyenne, dans des 
dressants de 0,5 à 0,85 m de 
puissance et de 45 à 70° d'an- 
gle de pendage. 

Le combiné K-19 travaille 
comme tous les combinés KKP 
(KHKIT) dans le sens de haut en 
bas. Toutefois, la taille d’en- 
levure n’est pas rectiligne, 
mais a la’ forme d’un arc. L’ organe de travail du combiné est le 
dispositif d'abatage, composé d’une couronne /, d’un réducteur 
2 et d'un moteur pneumatique #. Pendant le travail le dispositif 
d'’abatage fait le mouvement de va-et-vient dans le plan de la cou- 
che, se balançant sur l’axe de la charnière 4 à l'intérieur du triangle 
formé par le châssis principal ÿ du combiné, le plancher de protection 
6 et le châssis de guidage 7. 


Fig. 59. Combiné K-32 


96 Travaux miniers et machines minières [chap. TI 


La rotation de l'organe d'attaque est réalisée à l’aide du mécanis- 
me hydraulique 8. Ce faisant, les appuis hydrauliques 9 font l’étaie- 
ment entre le mur et le toit de la couche. 

Pendant le travail, le combiné K-19, ainsi que tous les combinés 
KKP (KKI), est retenu par un câble, fixé sur le tambour du treuil 
installé dans la galerie supérieure. 

L'épaisseur du copeau de charbon enlevé est de 40 à 100 mm 
suivant sa dureté. L'abatage du charbon par les couteaux de la cou- 
ronne se fait en continu dans les deux sens (sans marche à vide de la 
couronne). Le cycle de travail de la couronne est réalisé automati- 
quement, permettant ainsi un long travail du combiné sans conduc- 
teur. | 

Avec le combiné K-19, la surface sans soutènement peut être 
encore plus petite que celle nécessaire au combiné KK P-2 {KKII-2), 
soit 5,5 m° en tout. 

Tableau 3 


Principales caractéristiques techniques des combinés miniers 
pour les dressants 


Type de combinés 
Indices techniques KKP-2 
| (KKTI-2) 


=, a ** oo — OR 


KKP-1 
(KKII-1) 


Rendement, t/h . jusqu'à 50 | 45—195 43—66 jusqu’à 


90 
Largeur du front d'attaque, m 2—2,2 | 2,1—2,3 2—2,2 1 
Epaisseur du copeau, en mm | 50—200 00—100 75—20 = 
Nombre de couteaux sur 1la 
couronne haveuse . . . . 3 | 1—2 3 x 
Puissance du moteur pneu- 
matique sous pression de 
JA CM 2e wr4 tee 572 30 29—26 30 
Dimensions principales, en. 
m : 
en activité . 
en position de montée 
| de 4,0—4,2 6,0 — 
ongucur 4,04 A TA : 
2,88 2,42 2, 20 1,13 
re 0,807 0,80 0,70 0,77 
0,76—1,04 | 0,60—0,93 | 0,45—0,85 
hauteur . — 0,69 0,56 0,45 0,56 
Poids, en t . ee 3 3,8 4,25 3,6 
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Le combiné K-532 dérive du combiné UKT-1 (YKT-1) et est desti- 
né à l'extraction des charbons de faible et moyénne duretés dans 
des dressants de 0,6 à 1,2 m avec un angle de pendage de 50 à 90°. 

Le combiné K-32 (fig: 59), ainsi que les combinés décrits pour 
dressants, possède le sens de travail de haut en bas et la marche à 
vide en sens inverse. Pendant la marche de travail, le combiné sus- 
pendu par le câble du treuil de sûreté, installé dans la galerie supé- 
rieure, descend par son propre poids en abattant une tranche de char- 
bon de 1 m de largeur. 

L'organe d'attaque du combiné est composé de deux vis sans 
fin Z (supérieure et inférieure) avec les pics 2 fixés sur leurs extré- 
mités, des coins rouilleurs disposés derrière et de deux bras &# dont 
les chaînes haveuses mettent en mouvement les vis sans fin. 

Les pics de vis sans fin havent dans le massif de charbon des fen- 
tes et les coins rouilleurs détruisent les arêtes qui se forment entre 
les fentes. Les caractéristiques techniques des combinés miniers pour 
dressants sont citées dans le tableau 5. 
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Combinés miniers pour les travaux au charbon. 


Les combinés pour la réalisation des ouvrages préparatoires peu- 
vent, suivant le mode d'action de leur organe d'attaque, effectuer le 
havage, la rouillure et, aussi, le forage. 

Actuellement, les usines de l'U.R.S.S. construisent pour le tra- 
çage des chantiers au chärbon les combinés PK-2m (IIK-2m), ChBM-t 
(HIBM-1}, PKG-5 (IKT-3), PK-3 (TIK-3), PKS-1 (IIKC-1), DGÏ-2m 
(JITYM-2m). 

Le combiné de traçage PK-£m ([K-2m) (P—d'avancement, K— 
combiné, 2—second modèle, m—modernisé) est destiné au traçage 
des galeries de section trapézoïdale dans des couches de charbon de 
dureté moyenne d’au moins 2,9 m de puissance. Les principaux élé- 
ments du combiné sont : tête de havage, collecteur, chargeur et train 
d'avancement. 

La tête de havage est composée de deux bras verticaux Z (fig. 60) 
installés sous un angle de 50 à 70° (suivant la hauteur du chantier) 
par rapport au plan horizontal. Les déux bras sont réunis par les 
châssis supérieur et inférieur. Les chaînes haveuses sont munies de deux 
rangées de pics 4. Les roues dentées inférieures 2 sont les roues motri- 
ces; les roues supérieures sont celles de guidage. Chaque paire de 
roues dentées est fixée sur le même arbre. 

La section trapézoïdale de la galerie est assurée par l’inclinaison 
des bras par rapport au plan vertical, de 25 à 34° suivant la hauteur 
de la galerie, et par leur balancement pendant le travail dans le plan 
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Fig. 60. Combiné PK-2m (K-2u) 
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horizontal de la position extrême droite à la position extrême gauche 
et vice versa. | 
Les moteurs des chenilles du train d'avancement, pour le halage 
du combiné vers la taille, sont mis en marche automatiquement, lors- 
que les bras se trouvent dans les positions extrêmes soit droite, soit 
gauche. 
Le charbon abattu tombe sur le convoyeur à raclettes 4 (fig. 60) 
qui le charge, par un entonnoir, sur le convoyeur à ruban 5. Ce der- 
nier possède une flèche de 4 m de longueur environ, tournant.de 10 à 


EL 


Fig. 61. Combiné d'avancement ChBM-iu (NIBM-1y) 


15° par rapport à l’axe du combiné et chargeant le charbon dans les 
berlines à charbon ou sur le convoyeur installé dans la galerie. 

Le combiné PK-2m (IIK-2m) est utilisé principalement dans le 
bassin de Moscou pour le traçage des ouvrages non profilés (galeries 
collectrices et de bord de. 5,6 à 8 m° de section). 

Le combiné ChBM-lu (HT EM- -1y) (Ch—de galerie, B—de forage, 
M--machine, 1u— — premier modèle unifié) (fig. 61) est destiné au 
traçage des galeries à à une voie de section circulaire ou en arc au char- 
bon et au rocher peu solide. | 

Ce combiné réalise une mécanisation complète de désagrégation 
du chärbon et du stérile dans la taille, leur chargement dans les 
berliñes ou sur le convoyeur et permet également d'effectuer une 
mécanisation partielle des travaux de soutènement, notamment le 
montage de la partie supérieure en arc. 

L'organe d’attaque du combiné est du type de rouillure et de 
forage. Îl est exécuté en forme d'étoile à trois rayons de 3 m de dia- 
mètre, munie de couteaux et séparée de l’autre partie du combiné 
par un bouclier métallique rond. | 

Les couteaux de l’organe d’attaque coupent, dans le massif de 
charbon ou de stérile, des fentes de 35 mm de largeur et jusqu'à 300 mm 
de profondeur. Les arêtes de 120 mm de largeur formées entre 
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les fentes sont coupées par des ciseaux coniques, fixés sur les rayons 
de l’organe d'attaque. | 

Le charbon et le stérile séparés du massif sont accumulés entre 
le front de taille et le bouclier de séparation, d’où ils sont enlevés 
par les bennes fixées à l'extrémité des rayons et chargés sur le con- 
voyeur à bande par la fenêtre dans la partie supérieure du bouclier. 
La longueur de la partie du combiné en console est de 6,2 m. 

Le combiné ChBM-lu (NBM-1y) se déplace de manière articulée 
à l’aide de quatre vérins hydrauliques (pieds hydrauliques). L'’orien- 


Fig. 62. Combiné d'avan- 
cement PKG-3 (IKT'-3) 


tation du combiné est contrôlée pendant le travail à l’aide d’un 
appareil lumineux spécial UNS-1 (YHC-1). 

La transformation de la section circulaire de la galerie en section 
en arc est réalisée à l’aide des fraises de berme, fixées sur l'appui 
avant du combiné, dont chacune est mise en marche par un moteur 
électrique individuel de 11 kW de puissance. Le charbon (ou le sté- 
rile), désagrégé par les fraises, reste sur la sole de galerie. 

Le combiné ChBM-îu (MBM-{y) peut travailler non seulement 
dans les ouvrages rectilignes, mais sur des courbes de 25 m minimum 
de rayon. Il peut être utilisé également pour le traçage des ouvrages 
inclinés avec angle de pente jusqu'à 10°. 

Dans le Donbass, pendant le traçage des galeries avec le combiné 
ChBM-îu (HIBM-{y), on a atteint une vitesse stable de 300 m/mois. 

Le combiné PKG-8 (IKT-3) (P—d'avancement, K—combiné, 
G—de Goumennik, 3—troisième modèle) (fig. 62} est destiné au tra- 
çage des galeries à une voie, intermédiaires et d’aérage, des descen- 
deries avec une pente jusqu'à 30° et plans inclinés jusqu'à 15°. La 
forme de la section des ouvrages est en arc. 
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Les éléments principaux du combiné PKG-3 (ILKT-3) sont: l’organe 
d'attaque avec la commande, le convoyeur à raclettes, le train de 
chenilles, la chenille supérieure (d’étaiement) et le transhbordeur. 

L'organe d'attaque du combiné PKG-3 (TIKT-3) de 2,3 m de dia- 
mètre est composé de deux arbres, chacun avec un assortiment de 9 
disques à fraises de 440 à 650 mm de diamètre, et d’une couronne de 
forage de 650 mm de diamètre avec un ciseau élargisseur dans le cen- 
tre. La section transversale de l’ouvrage est taillée en forme d'’arc 
à l’aide des fraises latérales de 500 à 600 mm de diamètre. 

L'avancement de l'organe d'attaque dans la taille et le halage du 
transbordeur à bande s’effectuent par le train de chenilles du combiné. 

Le charbon abattu s’accumule entre la taille et le bouclier de 
front d’où il est ramassé par les quatre bennes fixées sur l’organe 
d'attaque et transbordé à travers la fenêtre du bouclier dans une 
trémie ; de la trémie le charbon arrive sur .le convoyeur à raclettes 
du combiné et, ensuite, sur le transbordeur à bande qui le charge 
sur le convoyeur à raclettes SKR-11 (CKRP-11), installé dans la gale- 
rie. Le transbordeur extensible à bande permet le traçage jusqu’à 
18 m de galerie sans allongement du convoyeur SKR-11 (CKP-11). 
La construction du combiné n'admet l'installation de soutènement: 
qu'à une distance de 6 m du front de la taille. | 

Le combiné PKG-3 (IKT-3) possède six vitesses du train et s’adap- 
te ainsi à la dureté du charbon. 

Pour le traçage au charbon de toutes duretés des galeries hori- 
zontales auxiliaires d’une section en arc et des montages de recoupe 
avec un angle de 5 à 30°, on utilise le combiné PKG-4 (IKRT-4), où 
l’abatage mécanique du charbon s'accompagne de son évacuation 
hydraulique de la taille. Le diamètre des galeries exécutées par le 
combiné PKG-4 (TIKT-4) est de 1,8 m. La vitesse théorique de traçage 
est de 30 m/b. 

Le combiné PK-8 (IK-8) (fig. 63) est destiné au traçage des gale- 
ries à une voie au charbon, au rocher et à la taille mixte dans les 
conditions des bassins de Moscou, de Tchéliabinsk et d’autres ana- 
logues. Pendant le travail en taille mixte, le combiné réalise l’extrac- 
tion séparée du charbon et des stériles. La construction du combiné 
permet les travaux de soutènement de l’ouvrage devant la taille 
même, ce qui est très important avec'un toit faible. 

L’organe d'attaque du combiné PK-3 (IIK-3) est une tête coni- 
que d’abatage fixée sur la flèche et équipée de 14 couteaux comme 
sur le combiné UKT-2 (YKR'T-2). Les dispositifs spéciaux de levage 
et de rotation permettent à la tête d’abatage de se déplacer dans 
toutes les directions nécessaires. 

Pendant le travail, le combiné est installé dans l’axe de l’ouvra- 
ge, et la flèche de l’organe d'attaque, avec la tête de coupe, est diri- 
gée dans l'angle droit ou gauche de la taille. De cette position le 
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combiné est avancé à l’aide des chenilles d’une profondeur égale 
environ à la longueur de la tête d'abatage qui pénètre ainsi dans le 
Charbon. Par la rotation de la flèche à droite ou à gauche le charbon 
est extrait progressivement sur tout le front de taille. 

Avec la taille mixte on extrait habituellement d'abord le sté- 
rile de la partie inférieure de la taille. 

Le charbon abattu (ou le stérile) est enlevé de la taille par le 
convoyeur circulaire à raclettes et amené vers la voie de décharge, par 
laquelle il arrive au transbordeur chargeant les berlines. 


Fig. 63. Combiné d'avancement 
PK-3 (IK-3) 


Le transbordeur du combiné PK-3 (IIK-3) est composé de sections 
séparées et peut être recourbé dans le plan vertical. Pendant le tra- 
vail du combiné il est suspendu sur des rouleaux accrochés aux cha- 
peaux du soutènement. 

Pour évacuer l’eau de la taille, le combiné est équipé d’une pom- 
pe à schlamms. | 

Le combiné PKS-2 (IIKC-2) (fig. 64) est destiné au traçage des 
ouvrages horizontaux préparatoires à section trapézoïdale, dans les 
couches puissantes de charbon et dans les couches de puissance moyen- 
ne de charbon avec des inclusions du stérile. Les dimensions de 
la section transversale de l’ouvrage peuvent varier, par le change- 
ment des éléments de l'organe d'attaque (couronnes), de 2 à 2,2 m 
en hauteur et de 2,7 à 2,95 m en largeur (en bas). 

L'organe d'attaque du combiné est composé de trois couronnes 
chacune à trois couteaux à grosse coupe, installées sur le châssis com- 
mun (corps du réducteur) l’une au-dessus de l'autre avec inclinaison 
de 10° par rapport à la verticale. 

Le cisaillement du charbon de la surface de la taille se produit 
lors de la rotation simultanée des couronnes autour de leurs axes et 
le mouvement circulaire de l'organe d’attaque dans la taille. 
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Le charbon abattu est ramassé par le convoyeur circulaire à raclet- 
tes qui l’envoie sur le transbordeur, chargeant le charbon sur le con- 
voyeur de galerie. Le convoyeur à bande permet de tracer une gale- 
rie de 8 m de longueur sans allongement du convoyeur de galerie. 

Le combiné PKS-2 {IIKC-2) est muni d’un déclinomètre pour le 
contrôle du traçage de l’ouvrage, d’un fleuret spécial pour le forage des 


Fig. 64. Combiné d'avancement PKS-2 (ILKC-2) 


alvéoles sous les montants de boisage et d'un dispositif à à bouclier 
articulé avec commande. hydraulique, permettant de soutenir Île 
toit au voisinage direct de la taille, L'avancement du combiné est 
articulé, hydraulique. 

Les caractéristiques techniques principales des combinés d'avan- 
cement au charbon sont citées dans le tableau 4. 

Pour la réalisation des ouvrages horizontaux et inclinés (avec 
pente jusqu'à 5°) au stérile à section circulaire (de 3 m de diamè- 
tre) et en arc, on a élaboré le combiné PPK-2 (IIIIK-2) (P—d'avan- 
cement, P—au stérile, K—combiné, 2—second modèle). 

L'outil qui désagrège le stérile pendant le travail dans les roches 
dures sont des fraises ; pour le travail dans les roches moins dures, 
on remplace les fraises par des couteaux spéciaux. 
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Tableau 4 
Caractéristiques techniques principales des combinés d’avancement 
Combinés 
Paramètres PK-2m |ChBM-iu| PKG-3 PK-3 PKS-2 
(IR-2M) ([(HIEBM-1y)| (HKT-3) (IK-3) (HIKC-2) 
Rendement par équipe, | 
er Mis sr eu nu. 8—15 4,5 m/h | jusqu’à 8—14 41) 
Forme de section de 60 
l'ouvrage . . . .| Trapézoïda-| En arc | En arc |Trapézoïda-| Trapé- 
le . le zoïda- 
. le 
Surface de la section 
transversale appro-| _ 
ximative, en m2| 5,1—8,05 7,9 4,3 | 5—8,5  5,8—4,8 
Angle maximal pen- 
dant le traçage des 
ouvrages en mon- 
tant, en degrés. . . 10 | 10 30 — 
Angle maximal pen-| | L 
dant le traçage des | | 
ouvrages en penda- 
ge, en degrés . .. — 10 15 — 
Puissance des moteurs 
électriques, en kW: . À 
organe d'attaque 32 75 40 20 
train de chenilles 2,7 — 3 — 
convoyeur . . — 4,2 3,5 se 2 6 
pompe à huile — — — 6 
pompe hydrauli- 
que ..... — 4 — — — 
pompe à schlamms — — ll — 8 — 
Tension, en V ...| Z220/380 | 380 | 380 380 380 
Dimensions principa- 
les du combiné en 
position de travail, 
en m: 
longueur . . .. 10,17 6,25 6 6 5,2—5,1 
hauteur . . . .| 2,76—2,1 1,75 2.3 1,7 2,2—2,0 
largeur . . . .| 2,62—3,17 1,39 2,3 | 2,43—2,83 |2,17—2,2 
Pression spécifique 
sur le sol, en kg/cm? 0,8 — — — — 


Poids total, en t . | 10,5 30 13 | 10,7 10,2 
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L'avancement du combiné PPK-2 (ITIR-2) est réalisé à l’aide 
d'un système articulé avec halage hydraulique. Le combiné PPK-2 
(IITIK-2) peut travailler non seulement dans les sections rectilignes, 
mais sur des courbes également, d’un rayon minimal de 25 m. 

La puissance totale des moteurs électriques installés sur le com- 
biné est de 120 kW. La vitesse de traçage de galeries à l’aide du com- 
biné PPK-2 (TIIK-2) est de 100 à 300 m par mois. 

Pour le travail des combinés PPK-2 (TIIK-2) dans les roches 
dures, un effort axial considérable est nécessaire (jusqu'à 200 t et 
plus). Celui-ci est difficilement réalisable dans le souterrain. C’est 
pourquoi les combinés PPK-2 (INIK-2) n'ont pas obtenu une large 
utilisation industrielle. 

Pour le traçage au charbon dans les plateurs on utilise les com- 
binés de traçage. 

Le combiné de traçage KN-1 (RH-1) (fig. 69, a) peut travailler 
en direction, en descendant et en montant dans les couches de 0,6 
à 1,3 m de puissance et est destiné au traçage de montage de recoupe 
et, aussi, à l'extraction du charbon lors du traçage des galeries, des- 
cenderies et plans inclinés. La largeur du traçage par le combiné 
est de 3,6 m. | 

Les parties principales du combiné sont : l’organe d'attaque avec 
le réducteur, le moteur électrique, la partie de halage, le châssis 
d’étaiement et le convoyeur de chargement. 

L'organe d'attaque du combiné KN-1 (KH-1) est composé de deux 
bras avec les chaînes haveuses, munies de têtes d’ abatage à leurs 
extrémités qui sont composées de disques avec des pics coupants. 
Le nombre de disques est fonction de la puissance de la couche. 

Le châssis d'étaiement englobe le corps du combiné et pendant 
son travail s’appuie contre la sole et le toit de là couche par des vérins 
hydrauliques. Le halage du combiné se fait par câble. Le combiné 
commence le travail avec les bras écartés (les têtes d’abatage se trou- 
vent dans les angles de l’ouvrage). Lors du halage du combiné vers 
la taille avec l'organe d’attaque en fonctionnement, les têtes d’aba- 
tage pénètrent dans le massif de charbon à 0,5 m de profondeur. Ensui- 
te, les bras sont ramenés l’un vers l’autre. 

Le charbon abattu est entraîné par les chaînes de bras et transpor- 
té vers le convoyeur à raclettes du combiné qui le déverse dans la 
trémie. À travers cette dernière le charbon est chargé sur le convoyeur 
extensible au fur et à mesure de l'avancement du combiné, ou sur 
le chemin de scraper dans le cas d'évacuation par le scraper vers la 
station de chargement. 

On peut installer le soutènement directement derrière les bras ; 
en conséquence, la surface sans soutènement est de 5 m° en tout. 

Le combiné de traçage KN-2 (KHH-2) (fig. 65, b) est destiné à la 
réalisation des mêmes ouvrages que le combiné KN-1 (KH-1) avec 
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une puissance de couches de 0,7 à 1,2 m et un angle de pendage pou- 

vant atteindre 18°. La largeur de la galerie tracée est de 2,6 m. 
L'’organe d'attaque du combiné est composé de deux bras supérieur 

et inférieur à chaînes haveuses. Le bras supérieur effectue, à l’aide 
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Fig. 65. Combinés de traçage : 
a = KN-1 (KH-1});, b - KN-2 (KH-2) 


d'un mécanisme spécial, les balancements allant du toit vers la sole 
et vice versa. Les pics de la chaîne haveuse supérieure enlè- 
vent le copeau de charbon sur toute la surface de la taille. L’ampli- 
tude de balancement est fonction de la puissance de la couche. 

Le charbon enlevé tombe sur la branche inférieure de la chaîne 
haveuse et est chargé sur le convoyeur-chargeur du combiné avec 
des raclettes du tÿpe console. 
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Le processus de travail du combiné est composé de deux opéra- 
tions alternées : le halage du combiné à la taille sur une distance 
égale à l’épaisseur du copeau (20 à 40 mm) et les balancements du 
bras supérieur. Le halage du combiné KN-2 (KH-2) se fait par câble. 
Les combinés KN-1 (KH-1) et KN-2 (KH-2) réalisent la vitesse de 
traçage de galeries jusqu’à 10-15 m par équipe. 


$ 20. Perceuses-foreuses 


Les perceuses-foreuses sont destinées au forage des trous dans les 
dressants pendant le traçage des ouvrages montants. 

La figure 66 représente la perceuse-foreuse SBM-3u (CHM-3y) 
(S— perceuse ; B—foreuse ; M-—machine ; 3—troisième modèle ; 
u—unifié) qui réalise le forage des trous de bas en haut de 390 mm 
de diamètre et leur alésage, en cas de nécessité, de haut en bas jus- 
qu’à 890 mm de diamètre. 

Pendant le forage sous un angle de 45 à 90° et le revêtement de 
la tête des trous par armature métallique la longueur des trous peut 
atteindre 190 m. 

L'outil de forage de la machine SBM-3u (CBM-3y) est composé 
d'un fleuret de 107 mm de diamètre et des alésoirs pour la marche 
directe et inverse de 390 et 850 mm de diamètre respectivement. 

L'outil de forage est avancé et tourné par le mandrin d’un réduc- 
teur, auquel il est relié, à travers une boîte à raccord, à l’aide de 
tiges à vis de 0,6 m de longueur chacune. Le forage est fait par sec- 
tious d’une longueur égale à la-longueur d’une tige. Ensuite, l'outil 
de forage est débranché du mandrin et il est suspendu dans le trou 
à l'aide d’un support appuyé sur les tiges parallèles. Le mandrin est 
descendu en bas et une nouvelle tige est introduite entre le mandrin 
et l'attelage de la foreuse, et l’on continue le forage. 

Les perceuses-foreuses étant équipées par des tiges spéciales 
à vis sans fin (fig. 66, cet d) pour l’évacuation des fines de charbon, 
forent des trous inclinés de 0 à 45° jusqu'à 75 m de longueur. 

Pour le forage des trous à partir des galeries intermédiaires, où 
l’utilisation de la machine SBM-3u (CBM-3y) présente des difficul- 
tés à cause de ses grands poids et dimensions (2,6 t), on utilise les 
foreuses LBS-2 (JIBC-2) (L—légère, B—foreuse, S—perforatrice, 
2—deuxième modèle) (fig. 67). 

Pour le forage des trous de 700 mm de diamètre, l'ingénieur 
Goumennik a construit une perceuse pneumatique PPG-3 (ITIIT-3). 

En état de non-fonctionnement cette perceuse se trouve dans le 
cylindre d’un bâti de guidage qui est monté sur un chariot spécial. 

Au début de la pénétration dans le charbon, la machine s'appuie 
sur le revêtement intérieur du cylindre de guidage et, après son entrée 
dans le trou, elle est avancée par trois chenilles qui s’appuient sur 
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les parois des trous et sont disposées à 120° l’une par rapport à l’au- 
tre. La commande de la tête foreuse est pneumatique. 

La perceuse PPG-3 (ITIIT'-3) peut forer les trous de 40 à 45 m incli- 
nés de 40 à 90° 


Fig. 67. Perceuse-foreuse légère LBS-2 


(JIBC-2) : 
1 — partie mécanique ; 2 — fleuret 
préparatoire; 3 — alésoir; 4 — tiges 
parallèles; ÿ — support; 6 —- moteur 


électrique; 7 — étai 


$ 21. Chargeuses 
Chargeuses construites en Union Soviétique 


La mécanisation du chargement du charbon et des stériles, étant 
donné la croissance considérable de l’industrie minière et la grande 
envergure des travaux miniers, acquiert une grande importance, 
car ce processus pendant les travaux de traçage est le plus laborieux 
et détermine la réalisation des ouvrages et le rendement du travail. 

Les chargeuses les plus simples sont les transbordeurs. Ce sont 
des convoyeurs inclinés à raclettes ou à bande dont la partie anté- 
rieure est disposée à la base dé l'ouvrage et la partie postérieure est 
soulevée de manière que le matériau puisse tomber de l'extrémité 
du convoyeur dans les berlines. La partie inclinée du convoyeur est 
montée sur châssis, posé habituellement sur un chariot sur rails. 

Pendant l’utilisation des transbordeurs, seul le chargement du 
matériau dans les berlines est mécanisé, mais son pelletage sur le 
convoyeur se fait à la main. 
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Les chargeuses qui réalisent la mécanisation complète du proces- 
sus de chargement du charbon et des stériles peuvent être de deux 
types : 

a) avec appareil de pelletage continu ; . 

b) avec appareil à un seul godet à action discontinue. 

Les machines du premier type sont les S-153 (C-153), O-5s 
(O-5c), GNL-30 (THJI-30), PMU-1 '(EIMY-1), PMU-2 (IMVY-2), et 
celles du second type sont les PPM-2 (IITIM-2), PPM-3 (TIIIIM-3), 
PPM-4 (IIIM-4), MPR-6 (MIIP-6), PML-5 (IIMJI-5), EPM-2 (3IIM- 
2), MGK-1 (MTK-1). 

Les caractéristiques des quelques machines ci-dessus sont citées 
dans le tableau 5. 

La chargeuse de charbon du type GNL-80 (THJI-30) (G—à chenil- 
les, N—chargeuse, L — légère, 30—rendement 30"t/h) (fig. 68) repré- 
sente un modèle perfectionné de la machine chargeuse S-153 (C-153) 
dont on a cessé la construction. 

Le dispositif de pelletage de la machine GNL-50 (THII-30) est 
composé d’un châssis incliné, équipé de pics et de deux bras. 

La machine possède un convoyeur transbordeur à raclettes et un 
convoyeur à bande sur une flèche tournante qui ramènent le charbon 
dans les berlines, un train à-chenilles, un système hydraulique et des 
mécanismes de mouvement et de commande. ‘L'’angle de rotation de 
la flèche du convoyeur peut varier jusqu’à 30° dans les deux sens par 
rapport à l’axe longitudinal de la machine. 

Le schéma de travail de la chargeuse GNL-30 (T'HJI-30) est le 
même que celui de la machine S-153 (C-153), reproduite sur la fig. 69. 

Après la mise en marche du train à chenilles et l’avancement de 
la machine vers le lieu de travail, on installe le châssis 7 à la hauteur 
nécessaire, on met en marche les bras 2 et la chaîne 3 du convoyeur 
à raclettes. Ensuite, on remet la machine en marche avant ; pendant 
ce temps le bec du châssis pénètre dans le charbon extrait. Ce faisant, 
les racloirs balayent et ramènent le charbon dans une auge de récep- 
tion du convoyeur, dont les raclettes 4 le transportent sur la flèche 
o vers l'extrémité de déchargement 6 d’où le charbon tombe dans 
la berline ou sur le convoyeur de taille. 

La chargeuse du type O-5s (O-5c) (O—système de l’ingénieur 
Onik, 5—cinquième modèle) est destinée au chargement du charbon. 
Elle (fig. 70) est composée d’un corps 7, d’un dispositif d’alimenta- 
tion ?, possédant deux bras à chaînes 34 avec raclettes 4, d’un con- 
voyeur à bande 5, d'un moteur 6 et d’un train à chenilles 7. 

Pendant le travail de la machine, le charbon abattu est balayé 
par les raclettes du dispositif d'alimentation et transmis sur le con- 
voyeur à bande qui le charge dans les berlines. 

La machine O-5s (0-5c) possède un front de balayage de 2,2 m 
contre 1,6 et 1,0 m pour les machines S-153(C-153) et GNL-30 (FHJT-30) 
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Fig. 69. Schéma du travail de la chargeuse S-153 (C-153) 
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Tableau 5 
Caractéristiques techniques de chargeuses types 
Types de machines 
chargeuse au rocher SL Lo E 
| + : 
Caractéristiques S S OS = £ u 
s E | HS | & | > | = = 
E = = rs] S 
s | ÉlSlElSlÉ | S) S = 
RE = « co eo «1 £ © À 
= s|hls|lgé|lp |" = d 
Ê L s 
fs A |3l8 | 8 |8lS © ë 
Rendement, en mÿ/h|30—45| 20 | 35 | 55 | 90 | 60 | 45 90 30 
Front de balayage, 
en mM....... 2,2 2 |2,28l 4 | 3,81 4,2|14,8| 2,2 4,0 
Capacité du godet, 
ÉD M sn + &. 0,2 | 0,17 | 0,210,23:0,38| — 10,25 — — 
Puissance totale des | 
moteurs, en kW . .| 21 21 131,9] 24,0 34,6] 38 | — | 27,2 | 10,8 
(ch) 
Nombre de moteurs| 2 2 3 ! 2 CA 3 { 2 5) 
Moyen de locomotion Sur chenil- 
À roues 
Poids, en t . . . .. 5,0 2,75 | 5,01 8,6| 3,8 141,72] 9,9 | 5,2 | 3,17 


Dimensiôns  princi- 
pales en position de 
travail, en mm: 


longueur . . . .| 2480 | 2270 | 4250] 7435] 6530 | 7200 7900 | 8450 | 6500 
largeur . . | 4900 | 1320 | 1575] 1650] 1970 | 1800! — , 2200 | 1000 
hauteur . . . .| 2070 | 2200 | 1650] 2150] 2500 | 1700! — |1750— |1300— 


2200 | 1970 


respectivement et un rendement supérieur de 90 t/h contre 50 et 
30 t/h pour les machines $S-153 (C-153) et GNL-30 (THJI-80). 

La chargeuse au rocher du type PPM-8 (NIIM-3) (P—au rocher, 
P—chargeuse, M—machine, 3—troisième modèle) (fig. 71) repré- 
sente les machines UMP (YMII) et PPM-2 (TITIM-2) perfectionnées 
et est destinée au travail dans les ouvrages de grande section avec 
une hauteur supérieure à 2,3 m et une section supérieure à 7,5 m°. 
Le front de balayage de la machine peut atteindre 4 m. 

La machine possède comme dispositif de chargement un godet 
et un convoyeur à bande ; elle est montée sur roues. Le godet ne 
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possède pas de paroi postérieure et est équipé de dents massives. 
Les chaînes de levage par lesquelles on fait monter le godet pendant 
le ramassage du charbon et le déchargement sont fixées sur le bord 
supérieur du godet et à la flèche. 

* Pour une section d'ouvrage de 7,5 à 12, 5 m? le chargement se fait 
avec une seule voie ferrée, située dans l'axe de l'ouvrage et pour 


EE — 


2. — 22% 


Fig. 70. Chargeuse de charbon O-5s (O-5c) 


une section plus grande on utilise deux voies parallèles. Le schéma 
de travail de la chargeuse au rocher PPM- 3 (IIIIM-3) est reproduit 
sur la fig. 72. 

Pour le remplissage du SA ce dernier est placé dans la position 
extrême inférieure et la machine s’avance en pénétrant dans le sté- 
rile meuble (fig. 72, a). Le remplissage du godet se fait avec un faible 
avancement de la machine et levage: du godet par rapport à la flè- 
che ; pour cela on met simultanément en marche les deux tambours 
du mécanisme de levage. Pendant l'enroulement des chaînes sur 
les tambours le godet tourne sur l’axe horizontal à l'extrémité de la 
flèche (fig. 72, b). Lors du levage suivant du godet avec la flèche, 
la machine se met en marche arrière et elle s'éloigne de 0,8 à 1,2 m 
de la taille (fig. 72, c). Le déchargement du godet se produit quand 
le godet et La flèche sont dans la position extrême supérieure jusqu’à 
la butée de la flèche contre les tampons de La paroi antérieure de la 
machine (fig. 72, d). 

Ce faisant, les stériles du godet arrivent sur le convoyeur à bande 
et ensuite dans la berline qui est accrochée à la machine pendant le 
chargement. Puis, on reprend Le cycle de travail. 
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Fig. 71. Chargeuse au rocher PPM-3 (ITIIM-3) : 
1 — châssis; 2 — convoyeur à bande; 3 — mécanisme de mouvement; 4 — mécanisme de commande; 5 — godet 
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Fig. 72. Schéma du travail de la machine PPM-3 (IIIM-3) : 
a, b, c et d — différentes étapes de travail | 
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Dernièrement, on a commencé la construction de la machine 
PPM-4 (TIIM-4) qui est une construction perfectionnée de la machi- 
ne PPM-3 (IIIIM-3). 

Grâce à son grand poids propre, la machine PPM-4 (IIIIM-4) 
peut travailler sans élan dans des conditions faciles de ramassage 
par godet et avec élan dans des conditions difficiles. 


Fig. 73. Chargeuse au rocher 
PML-5 (IMJI-5) 


La chargeuse au rocher PML-5 (TIMJI-5) (P—pneumatique, M— 
mécanique, L—pelle, 5—cinquième dimension type) (fig. 73) est du 
type léger et est destinée principalement au chargement des stériles 
après le tir, dans les galeries à voie unique de mines où l’on emploie 
l'énergie pneumatique. 

Pour le travail dans l'ouvrage à deux voies, la machine doit 
travailler successivement sur les deux voies afin d’assurer le balaya- 
ge des stériles sur toute la largeur du front de taille. 

La machine PML-5 (IIMJI-5) est montée sur un chariot à deux 
axes, ayant une plate-forme tournante qui porte un dispositif à cou- 
lisse pour le levage du godet 2 et possède deux commandes pneuma- 
tiques : l'une sur Le chariot qui met en marche ce dernier et l’autre 
sur la plate- forme, destinée au levage et à la descente du godet. Le 
godet se décharge directement dans la berline à l’aide du dispositif 
à coulisse. 

On a créé une chargeuse de faible encombrement MPK-1 (MIIK- 
1) M—faible encombrement, P—chargeuse, K—à godet, 1—premièé- 
re dimension type) (fig. 74), destinée au chargement du charbon et 
des stériles pendant le traçage des ouvrages de faible hauteur (1 800- 
1 900 mm). La hauteur de cette machine est de 550 mm inférieure 
à celle de la machine PML-5 (IIMJI-5). 

La capacité du godet et le front de balayage de la machine MPK-1 
(MITKR-1) sont quelque peu supérieurs à ceux de la machine PML-5 
(LIMIJI-5) (voir tableau 5). La construction d’ attelage permet l’atte- 
lage avec la berline et la possibilité de travail sur les courbes. 

La chargeuse au rocher EPM-8 (9IIM:-3) (E—électrique, P— 
chargeuse de stériles, M— machine, 3—troisième modèle) est desti- 
née au chargement du stérile et du charbon pendant le traçage des 
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Fig. 74. Chargeuse au rocher MPK-1 (MIIK-1) : 
4 — chariot, £ — plate-forme tournante; 3 — godet; 4 — convoyeur 


Fig. 70. Chargeuse au rocher EPM-1 (31IM-{1) 
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galeries, travers-bancs, ‘Chambres et des plans inclinés de perite Jus- 
qu'à 12° et avec une section des ouvrages non inférieure à 8 m°. 

La machine EPM-3 (3IIM-5) représente une amélioration ulté- 
rieure de la machine EPM-1 (3IIM-1) (fig. 79) et EPM-2 (3IIM-2). 
La principale distinction de la machine EPM-3 (9IIM-3) avec celles 
précédemment indiquées est la présence d'un convoyeur de charge 
et la plus grande capacité du godet, permettant ainsi un rendement 
plus élevé de À à 1,5 m°/mn. Le principe de chargement et de déchar- 
gement du godet est le même que dans la machine PML-5 (IIMJT-5). 
Le front de chargement est de 3,8 m. La commande de la machine 
est électrique. | 


Fig. 76. Chargeuse au rocher PMU-1 (TIMY-1) 


Pour que le travail de la machine EPM-5 (911M-3) soit efficace, 
on doit organiser les travaux de forage et de tir de manière que les 
blocs de stérile abattu soient de dimensions inférieures à 300 mm. 
Le rendement de la machine baisse brutalement avec le chargement 
des morceaux de dimensions supérieures à 300 mm. 

Le schéma de travail des machines PML-5 (IIMJI-5), MPK:-1 
{MIIK-1), EPM-1 (311M-1), MPR-6 (MIIP-6) pour le chargement des 
stériles est analogue à celui décrit pour le travail de la machine 
PPM-3 (IIIM-3) (voir fig. 72). | 

Toutes les machines citées ci-dessus sont destinées au chargement 
du charbon ou des stériles pendant le traçage des ouvrages miniers 
horizontaux. 

Dernièrement, on a créé la chargeuse au rocher PMU-I.(IIMŸ-1) 
(P—chargeuse, M-—machine, U—sur pente, Î1—premier modèle) 
{fig. 76) pour le chargement mécanisé de stériles lors du traçage des 
plans inclinés de section non inférieure à 4,5 m° et avec angles de 
pente jusqu'à 29. 
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La chargeuse au rocher PMU-1 (IIMY-1) est conçue suivant les 
mêmes principes que les machines S-153 (C-153), elle est monté sur 


Fig. 77. Chargeuse pour ouvrages inclinés «Pro- 
khodtchik» (s IIpoxonumx ») : 


1 — godet; 2 — système de leviers; 3 — convoyeur; 
4 — treuil 


PINS 
\S#/ 


Fig. 78. Plate-forme de chargement de la chargeuse à racloir 


roues et se déplace sur rails à l’aide d’un treuil monté dans le corps 
de Îa machine. 

Les essais d'exploitation de la machine PMU (IIMŸ) ont montré 
qu'elle peut charger des blocs. de stérile de 400 mm de diamètre. 
Le front de chargement de la machine permet de mécaniser entiè- 
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rement le chargement des stériles pendant le traçage des plans incli- 
nés à deux voies. 

La machine PMU-1 (IIMŸ-1) peut être utilisée également pour 
le chargement des stériles dans les ouvrages horizontaux. 

On a conçu récemment une machine PMU-2 (IIMY-2) qui repré- 
sente un modèle amélioré de la machine PMU-1 (IIMV-1) et l’on 
fait des essais avec la machine chargeuse au rocher « Prokhodtchik » 
(«lpoxonaux») créée pour les ouvrages dont l’angle de pente peut 
atteindre 25° (fig. 77). 

Parmi Îles dispositifs de chargement se trouvent également les 
chargeuses à racloir. 

Les chargeuses à racloir sont composées d’une plate-forme de char- 
gement, montée avec le treuil de scrapage 7 (fig. 78) sur un chariot, 
pouvant se déplacer sur rails et d’un racloir. | 

La plate-forme de chargement a une partie inclinée 2 destinée 
au levage du scraper à la hauteur de la berline et une partie hori- 
zontale 3 avec une trappe 4 pour le chargement des berlines instal- 
lées sous cette partie. 

Le levage du scraper sur la plate-forme de chargement est réalisé 
à l’aide du câble 5, venant du tambour du treuil de scrapage vers 
le scraper par des rouleaux de guidage 6 installés sur lé châssis de la 
plate-forme de chargement. Le treuil de scrapage possède deux tam- 
bours pour deux câbles dont l’un est fixé sur l’avant du scraper et. 
l’autre sur l'arrière; Île premier s'appelle câble tête, et le second 
câble queue. 

Pendant la marche du scraper chargé, on branche le tambour 
de service du treuil de scrapage qui enroule le câble tête jusqu’à 
ce que le scraper arrive à la trappe de décharge sur la plate-forme 
de chargement. Pendant ce temps, le tambour de marche vide est 
débranché et tourne librement à cause du déroulement du câble queue. 
Pour ramener le scraper vide vers le front de taille, on branche 
le tambour queue qui commence à enrouler le câble queue pendant. 
que le câble tête se déroule de son tambour, tournant librement. 

Les chargeuses à scraper sont utilisées dans les mines métalliques ; 
dans celles de l’industrie houillière on a cessé dernièrement de les 
utiliser. | 

Le rendement des chargeuses est fonction de la durée du cycle 
de chargement (pelletage, remplissage du godet, déchargement, etc.), 
de la capacité des berlines, du mode de leur circulation (remplacement 
des berlines chargées par des berlines vides), de la distance de roulage 
et du mode de transport des stériles à partir des machines chargeu- 
ses. 


CHAPITRE lJIIl 


TRAVAUX DE TIR ET DE FORAGE 
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On utilise les travaux de tir pour l’abatage de roches dures (caté- 
gories de dureté I à V, voir tableau 1) au cours de l'exécution des 
excavations minières pour l'extraction du minerai. Ils peuvent être 
exécutés de la manière suivante: 1) trous de mines, 2) trous de mines 
chambrés par le tir de façon à élargir le fond (méthode de chambrage), 
3) par application de charge (sans forage de trou ou préparation d’un 
espace quelconque pour l'introduction de la charge), 4) puits et 5) 
fourneaux de mines. 

Lors des travaux souterrains, on utilise principalement les trous 
de mines et récemment on a commencé à se servir, dans certaines 
entreprises minières (Oural, Krivoi Rog), de trous chambrés, de 
fourneaux de mines et de puits. 

Les travaux de tir au trou de mine consistent à percer des trous 
relativement peu profonds (jusqu’à 4 à 6 m) et d’un faible diamètre 
{25 à 7o mm), à loger dans ces trous de mine une quantité déterminée 
d’explosif (charge), à remplir la partie du trou située entre la charge 
et l’orifice par un matériau inerte quelconque, réfractaire à la haute 
température dégagée par l'explosion (ordinairement par des cartou- 
ches d’un mélange d'argile et de sable). Ce remplissage de la partie 
libre du trou par un matériau inerte s'appelle le bourrage. ” 

Lors de l'explosion de la charge, il se produit un choc dû à la 
formation instantanée des gaz, apparus à la suite de la décomposition 
de l’explosif solide. Il se propage une onde de choc (voir $ 30) dans 
le milieu qui, conjointement avec la grande augmentation de volume 
des gaz sous l'effet de la haute température de l'explosion, réalise 
un travail d’arrachement et de morcellement des roches du massif. 

Le perçage des trous est réalisé à l’aide de f/eurets et peut être à 
percussion Ou percussion tournante, à rotation et à percussion 
rotative. 

Les fleurets se composent de trois parties principales : le £aillant 
I (fig. 79, a) dans les fleurets rotatifs et la pointe de fleuret 4 (fig. 79,b) 
dans les fleurets à percussion, le corps 2 et l’emmanchement 8. Le 
fleuret est monobloc lorsque le taillant, le corps et l’emmanchement 
constituent un seul morceau. Il est composé lorsque chaque partie 
est démontable. Les têtes de fleuret, qui peuvent se démonter, s'appel- 
lent dans les mines faillants amovibles. 


1 Il existe aussi des moyens mécaniques pour le chambrage des trous de mine, 
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Dans le forage rotatif qui a pour résultat le trou de mine, la roche 
est désagrégée par le taillant alors que c’est la pointe qui fait ce 
travail dans la percussion. Dans le forage rotatif, la dent du taillant, 
appuyée au fond du trou, coupe et casse des morceaux de roche. Dans 
le forage à percussion après chaque frappe, le fleuret est tourné d'un 
certain angle et son enfoncement est réalisé aux dépens de Ïa désagré- 
gation et du cassage des roches provoqués par la frappe de la pointe 
du fleuret au fond du trou. 


> 
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Fig. 79. Fleurets : 


a — pour forage rotatif; b — pour forage à percussion 


Dans le forage rotatif, la roche désagrégée par l'outil s’évacue 
automatiquement du trou par les hélices du corps du fleuret. Dans 
le forage à percussion, il est indispensable d’évacuer cette roche désa- 
grégée. 

Les machines à forer se classent suivant le mode de travail en 
rotatives, percutantes et rotopercutantes (ces dernières ne sont pas en- 
core répandues en Union Soviétique), et suivant le type d'énergie, 
en électriques et pneumatiques. 

Les machines à percussion électriques, basées sur le principe de 
la désagrégation des roches par le choc, n’ont pas jusqu'à présent 
reçu une grande diffusion étant donné leur construction compliquée, 
les casses fréquentes lors des forages des roches dures et leur prix 
élevé. Après perfectionnement, elles pourront sans doute trouver 
une application pratique dans les mines. 

Les perforatrices électriques rotatives sont couramment utilisées 
dans le forage des roches classées suivant le degré d’exploitabilité 
dans les catégories IT et ÎTT. L'avantage de ces machines réside dans 
la simplicité de construction et dans le prix relativement bas de 
l'énergie consommée. En équipant les fleurets de taillants en alliages 
très durs, ces machines ont un rendement élevé et peuvent être em- 
ployées pour des roches de dureté moyenne. 

Les machines à percussion pneumatiques ont reçu une très large 
diffusion par suite de leur simplicité de construction et de leur rende- 
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ment élevé en comparaison des autres machines dans le forage des 
roches dures. 

L'utilisation de foreuses rotatives pneumatiques (tarières pneu 
matiques SPR-11 (CIIP-11}) est limitée par suite du prix élevé de: 
l'énergie pneumatique. Elles sont employées dans le cas où les tariè- 
res électriques sont inutilisables (par exemple dans les mines à haute: 
teneur en grisou) ou dans le cas de la présence sur le chantier de: 
l'énergie pneumatique utilisée à d’autres fins faute d'énergie élec- 
trique. 

Pour les travaux dans les mines équipées hydrauliquement, on à 
actuellement construit des tarières hydrauliques. 


$ 23. Machines à forer électriques 


Les usines de l’U.R.S.S. fabriquent deux types de perforatrices 
rotatives électriques portant le nom de tarières électriques : 


Fig. 80. Tarières électriques à main : 
a — ER-4 (9P-4); b — ER-5 (9P-5) 


1) tarières électriques à main d'un poids de 15 à 21,5 kg (fig. 80} 
destinées au forage au charbon et aux roches molles (schistes tendres, 
etc.) ; 

2) tarières électriques à colonnes d’un poids de 62 à 150 kg (fig. 81} 
installées dans le chantier sur des colonnes télescopiques et destinées 
pour le forage des roches de dureté moyenne (schistes durs, grès et. 
calcaires tendres). 

Parmi les tarières électriques à main, fabriquées dans nos usines; 
les plus répandues sont les tarières ER-4 (3P-4) (E—tarière électri- 
que, R—à main, 4— modèle 4) (voir fig. 80, a): ER-5 (3P-5) (voir 
fig. 80, b) ; ERP-5 (9PII-5) (E et R— mêmes significations, P— avance 
forcée) ; EBR-19 (3BP-19) et EBR-19D (93BP-19/1). Elles se distin- 
guent entre elles par la puissance du moteur et par la vitesse de rota- 
tion de la broche. 
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Le moteur électrique et le contacteur de la tarière sont construits 
dans un corps en silumine sur lequel on monte un réducteur avec 
une broche pour l’emmanchement du fleuret. 

La marche et l'arrêt du moteur de la tarière électrique EBR-19D 
{9BP-19]1) se fait par un contacteur spécial situé dans le boîtier 
du transformateur. Le contacteur se ferme ou s'ouvre par l’action sur 
un bouton se trouvant sur la tarière. 


Fig. 81. Tarière électrique à colon- 
nes : | 
1 — corps de la tarière électrique avec le 
moteur ; 2 — colonne télescopique à vis; 
3 — contacteur; 4 -— câble souple 


et la surface intérieure du couvercle du boîtier de l'interrupteur sont 
couvertes par une couche isolante de caoutchouc. La mise à la terre 
de la tarière électrique est réalisée par le câble. 

Les différentes marques des tarières électriques sont destinées 
au forage de trous dans des roches de différentes duretés : ER-4 (39P-4) 
au charbon tendre et schistes -argileux tendres, ER-5 (3P-5), aux 
charbons durs et schistes argileux, ERP-5 (39PIT-5), charbons les 
plus durs et roches demi-dures, EBR-19 (9BP-19) et EBR-19D 
(9BP-19]1), charbon et roches tendres. 

Lors du forage à l’aide d’une tarière électrique à main, l'ouvrier 
donne l'avance avec une force de 25 à 30 kg, poussant avec sa poitri- 
ne. Pour augmenter la pression sur le front de taille de la tarière 
ERP-5 (9PIT-5) on l'équipe d'un mécanisme d'avance forcée, cons- 
titué par un tambour et un câble de 5 à 6 mm de diamètre et de 2 à 
2,9 m de longueur. Une extrémité du câble est fixée au tambour et 
l’autre sur un montant près du front. À la mise en route du tambour, 
le câble s’enroule sur lui et avance le fleuret avec une force de 200 
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à 250 kg. L'existence d'un mécanisme d'avance forcée diminue 
l’effort de l’ouvrier et augmente son rendement. 

La réussite d’un forage dépend, en grande partie, de la bonne exé- 
cution de l’emmanchement du fleuret, se fixant dans la broche de la 
tarière électrique, ainsi que du choix correct et de la bonne exécution 
du taillant. | 

Les fleurets pour tarières électriques se font de l'acier à fleurets 
torsadé à section hexagonale de 30 à 35 mm de diamètre. 


Fig. 82. Taillants pour fleurets de tarières électriques : 


a — taillant RM (PM) pour charbon, sans inclusions, b — taillant RU-4 
(PY-4) pour charbon, avec inclusions, € — taillant RÜ-6 (PY-6) pour charbons 
durs et roches tendres; d — taillant RP-2 (PII-2) pour roches 


Dans le but d'augmenter la vitesse de forage, les taillants (fig. 82) 
sont actuellement armés par des alliages durs. De tels taillants, après 
usure de 0,5 à { mm, sont affûtés sur des meules spéciales au carborun- 
dum. 

Lors de l'affûtage, il est nécessaire de respecter la forme des élé- 
ments d’ attaque et les relations entre leurs dimeñsions. 

On essaie habituellement la tarière électrique à vide avant de 
procéder à la foration. Le forage est d’abord commencé avec un fleu- 
ret d’'amorçage de 400 à 500 mm que l’on remplace, par la suite, par 
un fleuret d'une longueur nécessaire. 

En Union Soviétique, pour le forage des trous dans les roches de 
dureté 8 (Protodiakonov), on construit des tarières électriques à colon- 
nes EBK-2m (3BK-2m) (E—tarière électrique, B—de forage, K— 
à colonnes, 2-— modèle deux, m—modernisé); BK-2A (HK-2A), 
EBK-3A (93BK-3A) et EKM-2 (9RKM-2). Les deux premières se distin- 
guent par la puissance du moteur {respectivement de 2,7 et 3,7 kW). 
La tarière électrique EBK-3A (3BK-3A) est destinée pour le forage 
dans les roches plus durés, pour cette raison, on la distingue des deux 
précédentes par une :vitesse de rotation du moteur deux fois plus 
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lente, à la suite de quoi, la vitesse d’avance de la broche ainsi que 
sa vitesse de rotation sont faibles. | | 

La tarière électrique. EKM-2 (3KM-2) (E—tarière électrique, 
K-——à colonnes, M-— de Mikhaïlov, 2-— modèle deux) se distingue de 
la tarière électrique EBK {9BK) par un poids plus faible : 65 kg au 
lieu de 125. On fabrique actuellement une tarière électrique EBK:-5 
(9BK-5), possédant un moteur à deux vitesses donnant par une com- 
mutation appropriée une puissance de 2 et 4,9 kW à respectivement. 
1 500 et 3 000 tours/mn. 

En changeant les pignons du réducteur et la vitesse du moteur, 
il est possible d'obtenir 12 régimes de travail pour la tarière électrique 
ÉBK-5 (3BK-5). Ceci permet dans chaque cas concret d'ajuster la 
tarière électrique à son régime optimal de travail. 

Ces dernières années, dans le Kouzbass et dans le Donbass, on a 
procédé à des travaux pour la mise en application du forage à la 
tarière électrique avec injection d’eau latérale. A cet effet, au lieu 
du fleuret torsadé, on employait des fleurets standards en acier à 
fleurets hexagonal. L'emmanchement du fleuret avait une extrémité 
en losange pour la fixation à la tarière électrique et un corps cylin- 
drique poli pour être recouvert par un manchon; l’eau arrivait à la 
taille par le manchon et un canal dans le fleuret. 

Grâce à l'injection de l’eau, on réduit la quantité de poussières, 
on diminue l'usure spécifique des taillants et l” on réduit le temps 
des travaux auxiliaires. 

Comme l’ont montré les travaux expérimentaux sur le forage élec- 
trique avec injection d’eau dans les trous, Le prix de l'exécution du 
travail diminue alors qu’augmente le rendement des travaux à l’avan- 
cement par rapport au forage pneumatique au marteau OM-506. 
(voir $ 24). 


$ 24. Machines à forer pneumatiques 


Dans les exploitations minières, on n’emploie actuellement que 
des machines à percussion pneumatiques du type marteau, dans les- 
quelles le piston percuteur 7 n’est pas relié au fleuret 2 (fig. 83) et 
joue le rôle du marteau portant un coup sur l’emmanchement du 
fleuret. : 

En fonction du poids et des conditions d'application ces machines 
se classent en trois groupes. 

1. Machines à perforer manuelles (ou marteaux perforateurs, Îig. 84) 
d’un poids allant de 10 à 40 kg, destinées principalement à la fora- 
tion de trous verticaux ou inclinés. Pour le forage des trous horizon- 
taux, inclinés ou montants, il est éconniande d'utiliser des dis- 
positifs spéciaux pour soutenir la machine pendant le travail sinon 
la fatigue de l’ouvrier augmente et Fe rendement de travail baisse. 
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2. Marteaux perforateurs à colonnes (fig. 85) d’un poids allant 
de 40 à 110 kg, destinés à la foration de trous horizontaux ou incli- 
aés. Ils sont largement utilisés lors de l'exécution des excavations 
minières horizontales. 


pp Fe - < 


a A gare LD f 
à Less an a oh sh D ms 


Fig. 83. Schéma d’une foreuse pneumatique à percussion 


3. Marteaux perforateurs télescopiques (fig. 86) d'un poids allant 
de 25 à 50 kg destinés à la perforation des trous ascendants. 

Parmi les machines à main qui ont reçu la plus grande diffusion, 
on peut citer les marteaux légers RP-17 (PII-17} (R—à main, P— 
perforateur, 17—poids en kg) (fig. 84, a), qui travaillent avec un 


Fig. 84. Perforatrices pneumatiques à main : 
a — RP-17 (PII-17);, b — RPM-17 (PIIM-17); c — OM-5061 (OM-5061x); 
1 — cylindre, £— poignée, 3 — tuyan d’arrivée d’air comprimé; 
4 — levier de la vanne de commande; 5 — manette de commande de l'air 
comprimé de soufflage 


soufflage pneumatique du trou; RPM-17 (PIIM-17) (même signifi- 
cation des lettres, M— mouillé) (fig. 84, b), qui travaillent avec un 
lavage à l’eau du trou et le marteau lourd (30 kg) OM-5061 (OM-5061x) . 
(fig. 84, c) travaillant avec soufflage ou lavage du trou. 

Les machines du type OM-506 se font en plusieurs modèles 
(OM-5061, OM-506m, PM-507, BMP-30) (OM-5067, OM-506m, IIM-507, 
BMIT-30) ; elles se distinguent par des détails particuliers. Le mar- 
teau perforateur BMP-30 (BMII-30) est adapté pour une aspiration à 
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sec de la poussière et des débris de forage du trou à travers le fleuret 

et la machine à l'aide d’un éjecteur incorporé dans le couvercle. 
Parmi les marteaux perforateurs à main lourds, on peut classer 

les machines PR-30L (ITP-30J1) et PR-30LB (IIP-30JIbB). La premiè- 


Fig. 85. Machine à forer à colonnes KTzM-4 (KIIM-4) 


re marche avec injection d’eau centrale et la deuxième avec injection 
d'eau latérale. 

Le nombre de frappes des machines énumérées se situe entre 
4 600-1 800 par minute. La consommation en air comprimé sous 
une pression de  atmosphères est de 2 à 3 m°/mn. 

Ces derniers temps, on a réalisé des marteaux perforateurs (PR- 
24L et PR-24LB) (TIP-24JT, IIP-24JIB) augmentant nettement le 
rendement du forage par augmentation du nombre de frappes (jusqu’à 
3 000 à la minute) grâce à la diminution de la course du piston. Le 
travail de la frappe dans les limites de 5 kg/cm est conservé par l’aug- 
mentation du diamètre du piston et de la 
consommation en air comprimé. Ces machi- 
nes ont reçu le nom de marteau perforateur 
à haute fréquence. 

Les machines PR-24L (IIP-24J1) et 
PR-24LB (IIP-24J1B) consomment 3,5 m°/mn 
sous une pression de cinq atmosphères. 

Pour diminuer l'effort lors des forages 
de trous horizontaux et inclinés et pour 
augmenter le rendement, il convient de 
monter les marteaux perforateurs légers et 
moyens sur des affûts pneumatiques P-1 (II-1) 
(fig. 87). L'affût pneumatique reçoit le recul 
de la perforatrice et réalise son avance sur 
le front de taille. Pour le soutien des ma- 
chines de poids moyen on utilise les affûts 
pneumatiques PPK-17 ([ITIK-17) et pour les 
machines PR-24L (IIP-24J1) et PR-24LB 
(IIP-24J15), l'affût PISLA (IT18JIA). 


Fig. 86. Machine à forer pneumatique du type 
télescopique : 

1— marteau perforateur; 2 — colonne télescopique; 

3 — tuyau avec vanne pour l’air comprimé; 4 — loge- 

ment de fleuret; 5 — manette de commande de l’avance 


9—1152 
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On obtient un rendement de forage horizontal encore amélioré 
en installant les marteaux perforateurs à l’aide des chariots spéciaux 


D ——m— 


Fig. 87. Marteau perforateur sur affût pneumatique 
P-1 (II-1) : 


1 —— affût pneumatique; 2 — marteau pcerforateur 
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Fig. 88. Chariot perforateur BK-2 (BK-2) : 


I — plate-forme; 2 — support; 3 — machine à forer,; 4 — appuis; 5 — support d'appui; 
6 — dispositif distributeur pour l’air comprimé et l’eau, 7 — projecteur 


sur un avanceur (voir fig. 85) qui est placé lui-même sur des colonnes 
à vis, des chariots de forage (fig. 88) ou des manipulateurs MBI-Su 
(MBH-5y) montés sur des machines chargeuses. 
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L'avanceur PP1 (HIT) réalise automatiquement, dans l’exécution 
d'un forage, l’avance de Ia machine à forer dans la direction de la 
foration, à l’aide d'un poussoir pneumatique. 

Les marteaux perforateurs pneumatiques travaillent sur le même 
principe que les marteaux piqueurs (voir $ 16), mais ils possèdent, 
en plus, un dispositif spécial pour la rotation du fleuret après cha- 
que frappe. | 

Parmi les marteaux perforateurs à colonnes, le plus largemen 
diffusé est le KTzM-4 (KIIM-4) (voir fig. 85); son avance au fur et 
à mesure de l’enfoncement du trou est automatique. 

Les marteaux perforateurs à colonnes possèdent, à la partie infé- 
rieure du cylindre, une semelle spéciale destinée à la fixation sur des 
glissières montées à l’aide d’une bride sur le socle des colonnes ou 
sur le support du chariot perforateur. 

Le chariot perforateur BK-2 (BK:-2) (voir fig. 88) est constitué 
par une plate-forme se déplaçant sur des rails et qui possède deux 
supports pour marteaux perforateurs avec dispositifs d'avance auto- 
matique. 

Pendant le forage des trous, le chariot prend appui sur le toit de 
l’excavation par des bras mobiles qui peuvent se plier et se ranger 
sur la plate-forme lors des déplacements du chariot. 

Dans la partie centrale du chariot existe un dispositif distribu- 
teur pour alimenter les marteaux perforateurs en air comprimé et en 
eau pour le lavage des trous; le chariot possède aussi un projecteur 
pour l'éclairage de Ia taille. 

Sur le même principe que les chariots BK-2 (BK-2) prévus pour 
supporter deux marteaux perforateurs, il existe des chariots BK-3 
(BK-3) pour trois et BK-4 (BK-4) pour quatre marteaux perfora- 
teurs. 

L'avantage des chariots perforateurs réside dans une diminution 
notable des temps nécessaires à la préparation et à l’achèvement du 
travail de forage. Lors du forage d'un trou à l’aide d'un chariot perfo- 
rateur, on économise 22% du temps dépensé avec un dispositif à 
colonnes télescopiques et 35% du temps nécessaire pour le même tra- 
vail avec un affût pneumatique. 

L'utilisation des chariots perforateurs est limitée par une section 
d’excavation de 6 à 8 m?; pour cette raison, il est indispensable de 
réaliser des modèles plus légers et compacts de ces derniers. 

Pour le forage des trous ascendants, il existe des marteaux perfo- 
rateurs TP-4 (TII-4) et TP-30 (TII-30) constitués par des marteaux 
à main (fig. 60) fixés sur des béquilles télescopiques, en forme de cylin- 
dre, possédant une tige avec un piston. 

L'air arrive dans. la béquille télescopique et dans le marteau 
perforateur à travers une vanne. D'abord, l’air atteint la béquille 
et l’écarte. À la rotation suivante de la manette de la vanne, l’air 
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comprimé entre à la fois dans la béquille et dans le marteau, ceci 
assure une constante avance du marteau vers le haut. 

Le marteau perforateur télescopique PT-45P ([IT-45I1) est adap- 
té pour l'élimination de la poussière des trous à l’aide d’un aspira- 
teur. | 

Le nettoyage des trous lors des forations aux marteaux pneumati- 
ques peut être fait par le soufflage à l'air comprimé ou par l'aspira- 
tion à travers la machine ou par l'injection de l’eau arrivant dans le 
trou par un tuyau situé dans la machine et un conduit dans le fleuret. 

Ces derniers temps, on a utilisé aussi l'injection d’eau latérale 
analogue à celle décrite plus haut, et appliquée principalement aux 
perforatrices électriques. 

Pour que le lavage se fasse avec succès, il est nécessaire de consom- 
mer au moins 3 1 d’eau par minute, dans le cas des foreuses à main 
et 5 1/mn pour les foreuses à colonnes. 

L'eau. de lavage ne se borne pas à évacuer les débris de forage, 
à empêcher la formation de poussière et à refroidir le taillant du fleu- 
ret, mais participe aussi à la destruction de la roche dans le forage, 
car elle s’infiltre dans les petites fissures (existantes ou apparaissant 
lors de la foration) et mouillant leurs parois diminue ainsi la soli- 
dité de la roche, son action étant analogue à celle du coin. 

La distribution d'eau d'injection au marteau perforateur peut 
être centralisée, c’est pourquoi l’on pose des canalisations dans les 
excavations minières ou que l’on installe des citernes près de la tail- 
le, d’où une conduite séparée amène l’eau à chaque machine (fig. 89). 
Dans le bassin de Kizel, on a créé des bacs à remplissage automati- 
que KF-1 (KR®-1), ces bacs se remplissent automatiquement d’eau 
et la distribuent vers les machines à forer. 

Dans le cas du nettoyage des trous par soufflage, l’air de la taille 
contient en suspension une quantité importante de poussière. À la 
longue, la respiration d’un tel air peut provoquer une maladie pro- 
fessionnelle des poumons, appelée en fonction de la nature de la 
poussière: anthracose (poussière de charbon), silicose (poussière de 
quartz), etc. 

Les cas les plus dangereux de silicose s'observent dans les tra- 
vaux sur des roches contenant plus de 10% de silice libre (SiO,) avec 
une concentration de poussières dans l’air supérieure à 2 mg/m* 
et une grosseur de ses grains comprise entre 0,2 et ou. 

En UÜU.R.S.S., on procède à de grands travaux tendant à la sup- 
pression de la silicose. Des décisions spéciales ont été prises dans la 
lutte contre la silicose dans les exploitations minières ; en particu- 
lier, ilest interdit de forer dans les extractions souterraines de minerai, 
sans injection d'eau; il est de même interdit de forer sans injection 
d’eau dans les autres mines si la roche contient plus de 10 % de silice 
libre. 
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La méthode actuelle la plus efficace pour la lutte contre la pous- 
sière consiste à exécuter le forage des trous avec injection d’eau. 
On emploie conjointement l'aspiration à sec des poussières : axiale— 
par le trou du fleuret et un tuyau d'évacuation de poussière traver- 
sant la machine à forer, et latérale— par le trou du fleuret et un man- 
chon latéral. La poussière, aspirée dans les trous, arrive par un tuyau 
flexible dans un dépoussiéreur où elle se dépose. Il est nécessaire 
de nettoyer périodiquement Île dépoussiéreur. 

Il existe aussi des appareils spécialement destinés au captage 
de la poussière à l'embouchure du trou. 

Les foreuses pneumatiques rotatives, comme il a été dit plus 
haut, ne sont pas très répandues, car leur emploi se limite au forage 
des trous dans Le charbon et les roches molles. Nos usines sortent 
les tarières pneumatiques SPR-11 (CITIP-11) et SPRP-15 (CITPII-15). 
La tarière pneumatique SPR P-15 (CITPIT-15) convient au travail avec 
affût pneumatique. 


$S 25. Fleurets pour perforatrices pneumatiques 
à percussion 


Les fleurets et leurs tiges amovibles pour les foreuses pneumati- 
ques à percussion sont exécutés dans de l'acier au carbone, le plus 
souvent avec une section transversale hexagonale, d’un diamètre de 
22 à 32 mm et possédant, dans l’axe, un canal de 5 à 6 mm de dia- 
mètre. | | 

Pour forer un trou d’une certaine profondeur, il est nécessaire 
de posséder un assortiment (complet) de quelques fleurets de diffé- 
rentes longueurs dont Île diamètre des taillants décroït lorsque la 
profondeur du trou augmente. | 

Au cours du forage, les arêtes des taillants s’usent. Pour cette 
raison, de temps en temps, suivant Îa dureté de Îa roche, il est indis- 
pensable de changer de fleuret. Le fleuret usé est retourné à l'atelier 
pour réfection sur la machine à affûter les fleurets. 

Pour l’affûtage (rénovation) des taillants et des emmanchements 
des fleurets, on les chauffe préalablement dans des fourneaux spé- 
ciaux à pétrole. Après l’affûtage du taillant du fleuret, il est indispen- 
sable de le éremper pour lui donner la dureté nécessaire. Pour cela, 
le taillant est à nouveau chauffé à une certaine température et trempé 
dans l’eau froide. 

Pour augmenter le rendement du forage à percussion, on emploie 
des taillants à métal dur. Comme l’a montré la pratique, le rende- 
ment du forage dans les roches de dureté moyenne et inférieure se 
trouve, dans ce cas, augmenté de 40 à 100% et plus, et pour les ro- 
ches dures, de 100 à 300%. 
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Ainsi que les forets, les taillants à métal dur ne sont pas soumis 
au traitement thermique mais sont affûtés. 

Ces derniers temps, on a commencé à utiliser principalement des 
fleurets à taillants amovibles à métal dur. 

L'utilisation de taillants amovibles diminue la dépense d'acier à 
fleurets, réduit les dépenses pour le transport des fleurets entre la 
taille et l’atelier, et simplifie l’entretien des fleurets. 


Fig. 90. Formes des taillants pour forage à percussion 


Les taillants des fleurets peuvent avoir différentes formes. Le 
plus souvent, ils sont simples (fig. 90, a) ou en croix (fig. 90, b). Der- 
nièrement, on a largement emloyé la forme en T7 (fig. 90, c) et les 
taillants démontables avec tranchant dépassant (fig. 90, d). 

L’assemblage des taillants amovibles sur la tige peut être coni- 
que (basé sur la force du frottement) et à vis. 


$ 26. Alimentation en énergie des machines à forer 


Dans le forage à la perforatrice électrique, l'énergie électrique 
est amenée par câbles armés installés dans les excavations minières 
jusqu’au coffret de chantier. Du coffret de chantier à la perforatrice 
électrique le courant est amené par un câble souple d’une longueur 
de 50 à 100 mètres qui, pour la commodité d’emploi, est bobiné sur 
un tambour spécial et relié à la prise du coffret par un bout decâble 
souple. La deuxième extrémité du câble souple, enroulé sur Ie tam- 
bour, est équipéé d'une prise femelle qui reçoit la prise mâle du bout 
du câble souple provenant de la perforatrice électrique. 

Dans la foration pneumatique, l’air comprimé est amené par des 
conduites du compresseur aux foreuses. 

Le diamètre des conduites se détermine dans chaque cas particu- 
lier, d’après la longueur et le débit. Le diamètre des conduites, à la 
sortie du compresseur, se situe entre 100 et 200 mm. Au fur et à mesu- 
re qu'on s’en éloigne, le diamètre des conduites décroît jusqu'à 38 
à o0 mm en taille. De la conduite l'air comprimé est directement ame- 
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né aux foreuses par des tuyaux souples en caoutchouc d’une longueur 
de 10 à 15 mètres et d’un diamètre intérieur de 16 à 25 mm. 

La pression de l’air comprimé au compresseur est habituellement 
de 6 à 7 atm et ne doit pas tomber à moins de 5 à 6 atm au marteau, 
sinon le rendement de la machine à forer en serait affecté. 

Actuellement, on a tendance à augmenter la pression de l’air,- 
aussi bien au compresseur qu’à l'utilisateur. 

La chute de pression de l’air comprimé provient des fuites des 
joints non étanches et des pertes de charges dans les conduites. 

Le débit indispensable du compresseur se détermine en fonction 
du nombre des moteurs pneumatiques au travail. Par exemple, si 
seuls des marteaux piqueurs et perforateurs pneumatiques travail- 
lent, le débit Q du compresseur peut être déterminé approximative- 
ment par la formule: 


Q = king + konoqgo + al, mÿ/mn (13) 


où #, est le coefficient d'utilisation des machines à forer que l’on 

peut situer entre 0,8 et 0,9; 

ri est le nombre des machines à forer en activité par équipe; 

g,est la consommation d'air d'une machine à forer, en 
m° /mn ; 

k, est le coefficient d'utilisation des marteaux piqueurs que 
l’on peut prendre égal à 0,9; 

n» est le nombre des marteaux piqueurs utilisés par équipe; 

g» est la consommation d'air comprimé d'un marteau piqueur, 
en m°/mn ; 

a est la perte d’air comprimé par km de réseau, en m°/mn; 

L est la longueur du réseau (sommaire de tous les quartiers 
exploités simultanément), en km. 


S 27. Disposition des trous en taille, 
leurs profondeurs et leur nombre 


Le but des travaux de tir est la séparation des roches de l’ensem- 
ble du massif et leur morcellement en blocs de dimensions commodes 
pour le chargement. La résistance des différentes roches à l’arrache- 
ment et au morcellement est variable et fonction, en premier lieu, 
des propriétés mêmes de ces roches: leur dureté, stratification, 
fissurité, clivage, etc. Pour cette raison, il est nécessaire, afin 
d'obtenir le meilleur effet, de disposer les trous dans la taille 
en tenant compte de ces propriétés naturelles des roches. En outre, 
la disposition des trous peut être aussi influencée par le genre d’exca- 
vation minière et par la forme de la section qu’on veut lui donner. 

Si l’on forait un trou perpendiculaire au front de taille d'une 
excavation réalisée dans une masse rocheuse uniforme (fig. 91, a) 
et si l’on faisait exploser une charge dans ce trou, il n’en résulterait 


$ 27] Disposition des trous en taille 137 


presqu'’aucun arrachement de roche, car toute la force de l’explosion 
serait orientée dans l’expulsion de la bourre et dans un certain mor- 
cellement et tassement de la roche autour du trou. Si, par contre, le 
trou foré est incliné par rapport au plan de taille (4,0, fig. 91, b)}, 
la roche, comprise entre le trou et la paroi, sera plus facilement sou- 
mise à l’arrachement du massif que dans le cas précédent, car dans 
cette direction la résistance de la roche à l’arrachement sera moins 
grande que dans les autres. En disposant les trous sous un angle de 
plus en plus aigu par rapport au front de taille (4,0, 4,0), le volume 
de roche arrachable par un seul trou augmente. L'effet maximal de 
l'explosion est atteint en disposant le trou parallèlement à la surface 


Fig. 91. Disposition des trous par 
rapport au front de taille 


libre (4,0), ce qui est possible dans le cas d’une entaille. Si les roches 
sont molles, ou s’il existe une couche molle, une telle entaille peut 
être exécutée par une haveuse: au cours des travaux de tir, dans les 
roches dures, cette entaille peut être réalisée par le tir. Pour cela 
(fig. 92), on fore un certain nombre de trous inclinés, dirigés l’un 
vers l’autre et appelés trous d’entaille! ; les charges de ces trous sont 
mises à feu les premières. Par suite, l'explosion des charges des trous 
suivants a lieu avec l'existence d'une deuxième surface libre; ces 
trous suivants sont appelés trous d’abatage. Leur profondeur est 
habituellement quelque peu inférieure à celle des trous d’entaille. 

La distance la plus courte (voir fig. 91, db) séparant le centre de la 
charge de la paroi s'appelle ligne de moindre résistance. 

La profondeur des trous est déterminée en fonction de Ia dureté 
des roches, d’après le temps nécessaire à l’exécution du cycle d’avan- 
cement basé sur le forage et le dépilage de la roche. 

Par exemple, s’il est nécessaire de finir le forage de tous les trous 
en un temps f, la longueur ! des trous peut être déterminée par la 
formule : 


_ CT | 
I= ue, m (14) 


1 Domaine d'application des différents types d'entailles, voir $ 77. 
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Fig. 92. Principaux types d'entailles pour le percement d’excava- 
tions horizontales dans des roches dures : 


a — pyramidale centrale; b — verticale en coin; c — horizontale en coin; 
d — de pied, en coin; e — de toit, en coin; f — latérale 
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où € est la vitesse moyenne de forage, en m/mn; 

n, le nombre de machines à forer, travaillant simultanément : 

k — À à 1,1 le coefficient tenant compte du forage de trous com- 

plémentaires; 

N le nombre total de trous en taille. 

Le nombre total de trous est déterminé d’après le nombre de trous 
au mèêtre carré de front de taille ; il dépend de la dureté de la roche 
et des dimensions du front de taille, et de la pratique ou de la dépense 
indispensable d’explosifs. 

Dans le premier cas, on peut utiliser la formule de M. Protodia- 


konov:: HE 
Ty (5) 


où » est le nombre de trous au m°? de front de taille ; 

S la surface du front de taille, en m° : 

Î le coefficient de dureté, d’après l'échelle de M. Protodiakonov. 

Il est néanmoins utile de se rappeler que cette formule sous-esti- 
me le nombre de trous {compte tenu du morcellement nécessaire des 
roches pour le chargement mécanique). 

Connaissant le nombre de trous au m° de front de taille, il est 
aisé d’en déterminer le nombre total 


N=—nS. (16) 


La quantité de trous, d’après la consommation d’explosif, peut 
être déterminée par la formule: 


N=., (17 
dans laquelle q représente La consommation d’explosif au m° de roche ; 
y la grandeur moyenne d’une charge par trou, en kg; 
V le volume de roche à tirer, en m°, 


V=SI, m (18) 


dans laquelle S est la surface de l’excavation, en m°; 
l la longueur moyenne des trous, en m. 
La règle pour déterminer g et y est expliquée au paragraphe 32. 
La quantité totale de trous NW, d’après la quantité de trous au m° 
de roche à tirer, peut être déterminée par la formule : 
L 
N = Te | 
dans laquelle L:.+ est la longueur totale de tous les trous, en m; 
L la longueur moyenne d’un trou, en m. 
La longueur totale de tous les trous peut être tirée de l’expres- 
SION : 


(19) 


Lio — Vi. t/ms, (20) 
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dans laquelle Y représente le volume de la roche à tirer, en m*; 
Îm.t/ms est le nombre de mètres de forage nécessaire au 
m* de roche à tirer, déterminé dans les normes. 
La disposition des trous à adopter, dans chaque cas particulier, 
sera examinée d'une façon complémentaire dans le chapitre traitant 
du percement des excavations minières. 


$& 28. Explosifs 


Caractéristiques générales des explosifs 


On appelle explosif une combinaison chimique ou un mélange 
mécanique qui, sous l’action d’une impulsion extérieure (réchauf- 
fement, étincelles, chocs) est apte à exploser, c’est-à-dire pouvant 
se transformer instantanément en d’autres combinaisons chimiques 
avec dégagement de chaleur et formation de gaz capables de produire 
un travail mécanique. 

On appelle explosion une réaction chimique très exothermique et 
extrêmement rapide libérant une grande quantité de gaz qui, sous 
l'effet de la température élevée, se dilatent instantanément, produi- 
sant un travail mécanique et engendrant daus le milieu environnant 
des ondes de choc (d'explosion) 1. 

En fonction de la rapidité avec laquelle il explose, un explosif 
peut être détonant (brisant) ou déflagrant (lent) ; plus l'explosion est 
rapide et plus elle est détonante. 

La vitesse de l'explosion, à l’intérieur d’une charge, se mesure 
en m/s. En fonction de sa grandeur, on distingue la déflagration 
et la détonation. 

Dans le premier cas, la propagation de l’explosion dans l’explo- 
sif se fait sans ondes de choc et s'effectue à une vitesse de quelques 
centaines de mètres par seconde. 

Pendant la détonation, la propagation de l'explosion se produit 
par le passage de l'onde de choc dans l’explosif et s'effectue, pour 
un explosif donné et dans des conditions déterminées, à une vitesse 
supersonique constante de l’ordre de plusieurs milliers de mètres par 
seconde. 

L'effet de l'explosion dépend de la qualité de l’explosif et du 
mode d'exécution des travaux de tir. 

Pour atteindre les buts poursuivis par les travaux miniers, il est 
indispensable de s'orienter vers une organisation des travaux de tir 
assurant une détonation des charges d’explosifs. 


1 On appelle ondes de choc (d’explosion) une variation saccadée de 1la 
pression se répandant dans le milieu à une vitesse supersonique. 
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Seulement très peu d’explosifs explosent à l'allumage (par exem- 
ple, fulminate de mercure et azide de plomb). La plupart des explo- 
sifs utilisés brûlent sans exploser à l’air libre. 

Lorsque l’on brûle de grandes quantités d’explosif à l'air libre, 
l’explosion peut se produire, car dans ce cas, il y a dégagement de gaz 
et Ia chaleur, n'ayant pas le temps de se dissiper, crée une zone de 
pression autour de l’explosif. Il est indispensable d’avoir ceci pré- 
sent à l’esprit lors de la destruction des explosifs par le feu. 

Le premier type d’explosif est utilisé pour la fabrication des 
capsules détonatrices (voir plus bas), Ie deuxième réalisant, en qualité 
d’explosif de base, l’arrachement de la roche du massif ainsi que 
son morcellement. 

Certains explosifs explosent au choc ou au frottement. Ces proprié- 
tés augmentent les dangers d'utilisation de ces explosifs. 

Dans la pratique du tir, on emploie l’action de la chaleur (étin- 
celle) pour provoquer l'explosion initiale. L’explosion de la charge 
de base est amorcée par l’explosion d'une faible charge d’un autre 
explosif que l’on appelle amorce. 

Pour une décomposition rapide de l’explosif avec formation 
d'une grande quantité de produits gazeux, avec un important déga- 
gement de chaleur, il est indispensable que l’explosif soit composé 
d'une part de corps simples ou de combinaisons chimiques capables 
de se combiner rapidement avec l’oxygène et d'autre part de compo- 
sés chimiques contenant de l’oxygène et capables de le dégager faci- 
lement. | 

Les qualités explosives d'un explosif sont caractérisées par leur 
capacité de travail relative et leur brisance. 

La capacité de travail relative caractérise l'aptitude des explo- 
sifs à exécuter un travail mécanique à l’arrachement des roches du 
massif et se détermine habituellement par le gonflement du bioc de 
plomb ; quant à la brisance — qualité de morcellement — elle se déter- 
mine par la compression de petits cylindres de plomb. 

Le bloc de plomb est constitué par un cylindre massif, en plomb 
raffiné, d’un diamètre et d’une hauteur de 200 mm. Dans l’axe du 
cylindre existe un « trou » (canal) d’un diamètre de 25 mm et d’une 
longueur de 125 mm. 

Pour mesurer la capacité de travail d’un explosif, une pesée de 
ce dernier, d'un poids de 10 g, d’une forme cylindrique de 25 mm 
de diamètre, équipée d’un électrodétonateur n° 8, est logée dans le 
canal du bloc: la partie libre du canal est bourrée avec du sable 
lavé sec. Après l'explosion de la charge et le nettoyage du canal, 
devenu en forme de poire, on mesure son volume. La différence des 
volumes du canal avant et après l'explosion (le volume normal du 
canal est de 61 à 65 cm*) caractérise la capacité de travail relative 
de l’explosif expérimenté. 
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L'’expérimentation des explosifs à la brisance est conduite de la 
façon suivante : on dispose un petit cylindre de plomb raffiné de 40 mm 
de diamètre et de 60 mm de hauteur sur une plaque d’acier de 20 mm 
d'épaisseur, posée de niveau sur une base solide. Le cylindre est 
recouvert par un disque en acier de 10 mm d'épaisseur et de 41 mm 
de diamètre qui supporte une cartouche de 50 g de l’explosif à expé- 
rimenter avec une capsule détonatrice n° 8 dans une cartouche en 
papier. 

Pour fixer et centrer la capsule détonatrice dans la cartouche en 
papier, on dispose au-dessus de l’explosif une rondelle de carton avec 
un trou de 8 mm au centre. | 

Après l'explosion, on mesure la hauteur du cylindre de plomb en 
quatre points diamétralement opposés et l’on en détermine la com- 
pression moyenne. La diminution de la hauteur du cylindre expri- 
mée en mm caractérise la brisance relative de l’explosif expérimenté. 

Au cours de l'explosion des explosifs, outre la vapeur d’eau et de 
gaz carbonique, il peut se former de l’oxyde de carbone, des oxydes 
d'azote, de l'hydrogène sulfuré et de l’anhydride sulfureux qui sont 
des gaz toxiques. Dans les mines, on utilise pour les travaux de tir 
uniquement des explosifs ne dégageant pas de gaz nocifs en quantité 
dangereuse pour la santé des hommes. 

Les explosifs se classent, d’après leurs conditions d'emploi, dans 
les groupes suivants: 

I— permis seulement pour les travaux à ciel ouvert; 

Il-—-permis pour l’utilisation souterraine et à ciel ouvert sauf 
les mines dangereuses en gaz et poussières ; 

IIÏ--permis pour l'utilisation dans tous les travaux souterrains 
et à ciel ouvert, y compris les mines dangereuses en gaz et poussières. 

Les explosifs des deux premiers groupes sont des explosifs ordi- 
naires, le troisième groupe, par contre, ne contient que des explosifs 
de säreté. 

Les explosifs du troisième groupe se classent en quatre sous- 
gTOUPES : 

a) pour les travaux au charbon et au rocher ; 

b) pour les travaux au rocher exclusivement ; 

c) pour les travaux dans les mines de soufre ; 

d) pour les travaux dans les mines de pétrole et ozokérite. 

La nomenclature des explosifs permis et des moyens de mise à 
feu est publiée annuellement. 

Tous les explosifs pour travaux souterrains doivent être utilisés 
en cartouche et la fabrication de ces cartouches n’est permise qu'aux 
usines spécialisées. 

Les cartouches de chaque groupe d'’explosif doivent avoir un 
corps d’une couleur déterminée: jaune pour le tir dans la roche et le 
charbon des mines gazeuses et poussiéreuses, bleu pour le tir exclu- 


$ 28] Ezxplosifs 145 


sivement au rocher des mêmes mines, rouge pour le tir dans les 
mines non dangereuses en gaz et poussières, blanche pour les tirs à ciel 
ouvert. 

Toutes les cartouches doivent avoir une estampiile de couleur 
noire, mentionnant clairement le nom de l’usine, la composition de 
l’explosif, la date de fabrication et le numéro de la caisse. 

Les explosifs industriels se classent dans les catégories de base 
suivantes : 

les explosifs au nitrate d'ammonium (ammonites et dynammons) ; 

les explosifs à la nitroglycérine ; 

les explosifs aux dérivés nitrés de série aromatique ; 

les explosifs à oxyliquite; \ 

les explosifs chloratés et perchloratés ; 

la poudre noire. 

On utilise principalement les explosifs à la nitroglycérine et les 
explosifs au nitrate d'ammonium. Tous les autres ne sont presque 
pas utilisés. 


Explosifs utilisés dans les travaux miniers 


Les explosifs à la nitroglycérine utilisés dans les travaux souter- 
rains peuvent être classés en dynamites, explosifs gélatineux et explo- 
sifs à faible pourcentage ne contenant pas plus de 10 % de nitrogly- 
cérine. 

Les usines nationales fabriquent de la dynamite ordinaire à 62 % 
et de la dynamite antigel à 35 % qui contiennent respectivement 62 
et 35 % de nitroglycérine. 

Les inconvénients des dynamites sont: grande sensibilité aux 
chocs, gel à une température relativement élevée, « vieillissement », 
exsudation. 

Les explosifs à la nitroglycérine gèlent à une température située 
entre +10 et <+4° en fonction du pourcentage de nitroglycérine 
qu'ils contiennent. 

Dans l’état gelé, et particulièrement dans le semi-gelé, lorsqu'une 
partie de nitroglycérine est encore liquide alors que l’autre s'est 
solidifiée, les explosifs à la nitroglycérine deviennent particulière- 
ment dangereux : un faible choc, le cassage de la cartouche ou simple- 
ment un arrachement brusque de l’enveloppe peuvent suffir à l’explo- 
sion. En outre, la dynamite gelée perd une partie de sa sensibilité 
à la détonation, à Îa suite de quoi on peut avoir des explosions incom- 
plètes. Il est donc nécessaire de stocker la dynamite dans des maga- 
sins chauds, à une température de 20 à 25° et de la transporter en 
fourgons chauffés. La dynamite gelée peut être fondue dans des lo- 
caux spéciaux. Après le dégel, on peut, à nouveau, l'utiliser pour les 
travaux de tir. 
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Le « vieillissement » de la dynamite est la perte, avec le temps, de 
sa capacité à transmettre et à recevoir les détonations ainsi que la 
diminution de la vitesse de détonation ; ceci peut avoir pour résultat 
des explosions incomplètes. Une cartouche de dynamite non explo- 
sée et qui serait restée dans le charbon ou la roche pourrait par la 
suite exploser sous le choc d’un instrument métallique. 

L’exsudation, c’est le suintement à la surface de [a cartouche 
de nitroglycérine liquile ; ce phénomène apparaît soit avec le temps, 
soit au dégel; la dynamite devient alors extrêmement dangereuse 
à l’utilisation. 

La dynamite se fabrique sous forme de cartouches cylindriques 
de 32, 36, 40 et 45 mm de diamètre. Actuellement, on procède à des 
recherches sur l’utilisation de cartouches de dynamite de 25 mm de 
diamètre dans les roches dures. 

Les explosifs au nitrate d'ammonium contiennent essentiellement 
du salpêtre ammoniacal et peuvent être classés en ammonites et dynam- 
mons. | 

On appelle ammonites les mélanges mécaniques du salpêtre ammo- 
niacal avec des dérivés nitrés des substances organiques (trotyli, 
héxogène) ne contenant pas de nitro-éthers. On appelle dynammons 
des mélanges mécaniques du salpêtre ammoniacal avec des additions 
de combustibles ne contenant pas de dérivés nitrés. Les propriétés 
fondamentales des dynammons se distinguent très peu de celles des 
ammonites. 

En puissance, les ammonites ne le cèdent en rien aux dynamites 
et allient en elles les propriétés de brisance et balistiques. 

En ce qui concerne la sécurité, les ammonites possèdent une supé- 
riorité relative par rapport aux explosifs à base de nitroglycérine, 
car aux basses températures elles ne gèlent pas et conservent leurs 
propriétés explosives ; en outre, elles n'explosent ni aux secousses, 
ni au frottement, ni aux chocs. 

Malheureusement, les ammonites sont très kygroscopiques et pos- 
sèdent une aptitude au fassement. 

L'utilisation des ammonites est difficile dans les excavations 
humides et leur stockage exige des précautions particulières. Mais 
après séchage les ammonites retrouvent leurs propriétés explosives. 

Les ammonites autorisées dans les travaux souterrains se fabri- 
quent en cartouches de 31 à 32 et 35 à 36 mm de diamètre. Sur comman- 
de spéciale, on peut fournir des cartouches d’un diamètre supérieur, 
par exemple 45, 55, 75 et 80 mm. | 

Dans beaucoup de houillères, Ile méthane se dégage d’une façon 
régulière ou périodique et possède la propriété d'exploser dans son 
mélange (de 5-6 à 14 %) avec l'air de la mine. L'explosion d’un tel 
mélange a lieu au contact d’un corps chauffé à 650 °C ou au-dessus. 
En outre, le temps qui s'écoule entre Le début du contact et le moment 
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de l'explosion est fonction de la température du corps chauffé: 
650° le temps est de 10 secondes et il décroît rapidement avec l' êlé- 
vation de la température. 

Une très fine poussière de charbon en suspension dans l'air à 
concentration supérieure à 30 à 40 g par mètre cube est aussi capable 
d exploser au contact d’un corps chauïfé à une température de 700 

à 800 °C. 

La température de l' explosion des explosifs est beaucoup plus 
élevée que celle suïffisante à provoquer l'explosion du grisou ou de 
la poussière de charbon. Pour cette raison, afin qu'il n’y ait pas de 
coup de grisou dans les mines dangereuses, pendant les travaux de 
tir, il est nécessaire d'utiliser des explosifs possédant un temps de 
réaction extrêmement court accompagné, d'une part, d’une flamme 
instantanée et, d'autre part, d'un très grand dégagement de gaz 
inertes, c'est-à-dire, de gaz n'’entrant pas en réaction secondaire 
entre eux et avec l'oxygène de l'air. 

Les explosifs possédant ces propriétés et admis pour les travaux 
de tir dans les mines dangereuses en grisou et poussières sont dits de 
sûreté. Cette sûreté dans les explosifs modernes est atteinte par addi- 
tion de produits antiflambants, c'est-à-dire de produits absorbant dans 
une certaine mesure la chaleur de l'explosion. En U.R.S.S., pour 
atteindre ce résultat on ajoute aux explosifs de sûreté du chlorure 
de sodium. 

Dans le but d'augmenter la sécurité d'emploi des explosifs, on 
peut les enrober dans des enveloppes. de sûreté composées principale- 
ment de corps antiflambants. L'enveloppe de sûreté peut être explo- 
.Sive ou non explosive. 

Les explosifs de sûreté ne provoquent pas de coup de grisou ni 
coup de poussières si la chaleur dégagée lors de leur explosion est 
complètement absorbée par le travail mécanique d’arrachement des 
roches du massif. Pour cette raison, il est indispensable que la puis- 
sance de l’explosif de sûreté corresponde à la dureté de la roche dans 
laquelle on pratique les travaux de tir. 

Les explosifs admis en U.R.S.S. pour les travaux de tir dans les 
mines gazeuses et poussiéreuses, à l'exclusion des mines de soufre, 
de tes et d’ozokérite, sont : 

. Dans les mines de toutes catégories, pour les travaux au char- 
ns et au rocher, ammonite n° &. 

2. Pour les travaux au charbon, à l’abatage et à la préparation, 
cheddites VP-1 (BIT-1) et PU-2 (IT Y-2), ammonite PGV-20 (IL B-20). 

3. Dans les mines, pour les catégories [et If, pour les travaux 
dans les roches stériles, ammonites AP-1 (AÏII-1),. AP-2. (AII-2), AP- 
2P8 (AIT-2IT8), AP-4GV (AIT-4#KB), AP-5GV (ATI- -b/RB), cheddites 
6 et VP-2 (BII-2). Les explosifs de sûreté acceptés dans les mines 06 
soufre sont les ammonites sulfureuses n° 4 et 2. 
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On appelle explosifs d’amorçage des explosifs capables de détoner 
facilement sous l’action d’une étincelle ou d’une flamme et desti- 
nés à faire détoner les explosifs brisants. 

Les explosifs d’amorçage se classent en amorce proprement dite 
ou amorce primaire et en amorce secondaire, transmettant la détona- 
tion d’amorce primaire à la charge d’explosif à faire détoner. 

En U.R.S.S., on utilise principalement pour les amorces primai- 
res le fulminate de mercure et l'azide de plomb et pour les amorces 
secondaires le tétryl. Comme l’azide de plomb explose relativement. 
mal à l’étincelle, on le recouvre en général d’une faible quantité de 
trinitrorésorcinate de plomb, explosif beaucoup plus sensible. 


$ 29. Méthodes de mise à feu 


L'explosion des charges peut être réalisée avec le feu ou avec le 
courant électrique. 

Dans l'explosion par le feu, on utilise une mèche et une capsule 
détonatrice, dans l’explosion électrique — des allumeurs électriques 
et des électrodétonateurs. 

Les capsules détonatrices (fig. 93) sont utilisées pour la communi- 
cation du choc explosif à la charge. Elles sont construites sous forme 
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Fig. 93. Capsules détonatrices : 
a — cartouche mnétallique; b — cartouche en papier; 1 — cartouche; 2 — explosif 
d’amorçage secondaire, 3 —- explosif d’amorçage primaire; 4 — douille métallique; 
5 — orifice; 6 — azide Ge plomb; 7 — enfoncement 


de cartouches métalliques ou en papier de 7 mm de diamètre et de 
45,5 à 91 mm de long ouvertes d’un côté et remplies aux deux tiers 
de charge explosive. Dans sa partie inférieure est comprimée l’amor- 
ce secondaire recouverte dans la partie supérieure par l’amorce pri- 
maire. 

La mèche sert à communiquer la gerbe d’étincelles à l’explosif 
d’amorçage situé dans le détonateur. La masse combustible d’une 
telle mèche est constituée par une traînée de poudre noire en grains 
très fins, enfermée dans deux enveloppes la protégeant des destructions 
mécaniques, de l'humidité, etc. 
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Suivant leurs vitesses de combustion, les mèches se classent en 
mèches ordinaires et mèches lentes. La vitesse de combustion des pre- 
mières est 1 cm/s et des deuxièmes 0,5 cm/s. La première brûle en 
60 à 69 s environ pour un bout de 60 cm, quant à la deuxième pour la 
même longueur, son temps de combustion est de 408 à 126 s. La mèche 
lente se distingue par sa couleur jaune. 

Il existe quatre types de mèches ordinaires en fonction de leur 
gaine : 

1) asphaltée, utilisée dans les tailles sèches ; 

2) à double gaine d’asphalte, utilisée dans les tailles humides ; 

3) en gutta-percha, utilisée pour les explosions sous l’eau ; 

4) en polychlorure de vinyle. 

Les mèches sont fabriquées en 5 à 6 mm de diamètre et se vendent 
en longueur de 10 mètres. 

L'utilisation des mèches est interdite dans les mines dangereuses 
en gaz et poussières. 

Les ailumeurs électriques sont constitués par deux conducteurs 
électriques dont les extrémités sont reliées par un fil fin (pont). Lors- 
que l’on fait passer le courant, le pont devient incandescent et allu- 
me la composition incendiaire qui transmet ensuite Ja flamme à 
l’explosif d’amorçage de la capsule détonatrice qui a reçu l’allumeur 
électrique. | | 

Les capsules détonatrices connectées directement aux allumeurs 
électriques sont appelées détonateurs électriques instantanés. En fonc- 
tion du temps d'action de l’allumeur électrique sur l’explosif d’amor- 
çage primaire, les détonateurs électriques peuvent être classés en 
détonateurs électriques instantanés, et en détonateurs “lectHiques 
à retard et à court retard. 

Dans les détonateurs électriques instantanés (fig. 94) la tête: 1 de 
l’allumeur électrique est logée immédiatement contre la douille 2 
de la capsule détonatrive; pour cette raison, dès le passage du cou- 
rant, le détonateur électrique explose pratiquement instantanément. 
Les détonateurs électriques à retard (fig. 94, c) se distinguent par la 
présence d’un bâtonnet 5 de différentes longueurs qui est composé 
d’un mélange de combustible lent et situé entre la tête 7 de l’allu- 
meur et la douille 2 de la capsule détonatrice. 

En Union Soviétique, les détonateurs électriques à retard 
sont construits à retardement de 2, 4, 6, 8 et sur commande 
spéciale 10 et 15 s. Les détonateurs électriques à retard sont utilisés 
lorsqu'il est nécessaire de procéder à plusieurs séries d’explosions 
avec un certain intervalle. 

Ces dernières années, aussi bien en Union Soviétique que dans 
d’autres pays, on à commencé à utiliser des détonateurs électriques 
à court.retard assurant un intervalle entre les explosions de plusieurs 
dizaines ou centaines de secondes. Les usines nationales construisent 
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des détonateurs électriques à court retard de 25, 50, 75, 100, 150 
et 200 m/s. 
Dans les mines dangereuses en gaz ou poussières, on n'accepte que 


les détonateurs électriques instantanés au tétryl-fulminate de mer- 
cure n° 8M et n° 8B (8b). 


Fig. 94. Détonateur électrique : 


a — à action instantanée, en douiile métallique; b — à 

action instantanée, en douille papier; c — à action Jente, 

en douille papier; 1 — tête en forme de goutte de l’allu- 

meur électrique; 2 — douille de la capsule détonatrice; 

3 — cnrobage de mastic isolant, 4 — douille de la cap- 

sule détonatrice; 6 — bâtonnet d’un mélange combus- 
tible lent 


Pour l'explosion simultanée de plusieurs charges dans les travaux 
à ciel ouvert, on utilise outre les détonateurs électriques instan- 
tanés, des cordeaux détonants. Ces derniers temps, leur utilisation 
s’est aussi vue dans les travaux souterrains. 

Les cordeaux détonants sont constitués par une gaine fine de coton 
remplie de matières explosives de haute brisance. Dès l’explosion de 
l’amorce de la capsule détonatrice, le cœur du cordeau détone et la 
détonation se transmet à 6 800 ou 7 200 m/s. 


$ 30. Détermination de la grandeur 
d’une charge de trou * 


L'importance d’une charge dans les travaux de tir employant la 
méthode des trous peut être estimée par la consommation totale en 
explosif pour une tranche de travaux d’après la formule 


Q=qV, kg, (21) 


1 Dans ce paragraphe, on ne donne que le calcul approché d'une charge; 
pour plus de détails sur cette question, voir les traités spéciaux sur les trà- 
vaux de tir. | 
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où g est la consommation en kg d'explosif au m° de roche à tirer, pri- 
se dans les normes en lui appliquant les coefficients correc- 
teurs si les conditions du cas à étudier s’écartent des conditions 
standards ; 
V le volume de roche à tirer, en mÿ. 
Connaissant la consommation totale en explosif pour toute Îa 
tranche, il est aisé d'en tirer la consommation moyenne par trou 


v=T, kg, (22) 


où est le nombre de trous. 

La longueur d'une mine des trous d'abatage dans le cas d'une 
seule surface libre dans la taille peut être prise en ordre de grandeur 
égale à la moitié de la longueur moyenne des trous. 

La charge des trous de havage (d' entaille) est habituellement de 
35 à 40% plus grande que celle des trous d’abatage. Leur longueur 
peut donc être prise égale à 0,6 à 0,75 de la longueur du trou. 

Dans les mines dangereuses en gaz et poussières, la profondeur du 
trou doit être: 

a) profondeur minimale du trou dans les travaux de tir, au char- 
bon et au rocher, 0,65 m; 

b) dans les trous d'une ‘profondeur allant jusqu'à 0,9 m, la charge 
ne doit pas occuper plus de la moitié de la longueur du trou pour les 
tirs au rocher; 

c) dans les trous d’une profondeur supérieure à 0,9 m la charge 
ne doit pas occuper plus des deux tiers de la longueur du trou pour 
les tirs au rocher; 


d) dans tous les cas du tir au charbon, la charge ne doit pas dépas- 
ser la moitié du trou. 

Connaissant la longueur de la charge et celle des cartouches ainsi 
que leur poids, on peut en tirer le nombre de cartouches composant 
la charge et le poids en kg de cette dernière. 

En définitif, la grandeur d'une charge se détermine en pratique, 
en tenant compte des caractéristiques propres des roches (dureté, 
fissurité, stratification, etc.) à l’aide de quelques explosions d'essai. 


$ 31. Chargement des trous et tir 


Lorsque l’on charge les trous d’explosif, les cartouches’sont intro- 
duites une à une et poussées jusqu’au fond, à l’aide d’un bourroir 
en bois ou en aluminium, de forme cylindrique, d’un diamètre infé- 
rieur à celui du trou, mais plus long que ce dernier. Sur toute la lon- 
gueur de la tige, on a pratiqué une rainure demi-circulaire destinée 
à recevoir, lors de la charge, soit la mèche, soit les fils électriques. 

Lorsque toutes les cartouches d’une charge sont enfoncées dans 
le trou, on place alors la dernière cartouche qui est la cartouche 
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amorcée composée d’une cartouche d’explosif avec une capsule déto- 
natrice et une mèche ou d'une cartouche d’explosif avec un déto- 
nateur électrique. 

La liaison de la mèche avec la capsule détonatrice a lieu dans un 
local spécial, généralement une chambre installée près du magasin 
souterrain des explosifs. La préparation de la cartouche amorcée doit 
être faite près de la taille. 

Les bouts de la mèche destinés à être introduits dans la capsule 
détonatrice sont coupés perpendiculairement à l’axe de la mèche 
pour assurer un contact parfait entre le bout de la mèche et Ia douille 
du détonateur ; dans le cas contraire, on risquerait des ratés. Les 
extrémités opposées des mèches destinées à l'allumage sont coupées 
en biseau de façon à offrir une grande surface de poudre pour permet- 
tre un allumagé sûr. La longueur de la mèche sortant du trou de mine 
ne doit pas être inférieure à 15 cm. En outre, le temps de combustion 
de la première mèche doit être suffisant pour permettre au tireur 
d’allumér toutes les autres mines et atteindre son abri avant le début 
de l'explosion. La longueur de la mèche la plus courte ne doit pas 
être inférieure à un mètre. 

Lors de l'introduction de la mèche dans Ia capsule détonatrice, 
on nettoie cette dernière en tapotant son extrémité libre avec l’ongle 
de façon à enlever les poussières occasionnelles. Il est interdit de souf- 
fler dans l’amorce pour éviter le mouillage par la salive. 

Après introduction de la mèche dans l’amorce, on sertit l’extré- 
mité de la douille métallique à l’aide de pinces spéciales; dans le 
cas des amorces à douille papier, la liaison est consolidée à l’aide 
de ruban adhésif caoutchouté ou la capsule est serrée par un fil. 

Lors de la préparation de la cartouche amorcée, on défait l’envelop- 
pe de la cartouche du côté terminal et à l’aide d'un bâtonnet en bois 
on y pratique un enfoncement. La capsule détonatrice est logée dans 
cet enfoncement. La partie défaite de l’enveloppe de la cartouche est 
ensuite soigneusement serrée sur la mèche et solidement attachée 
à l’aide d’une ficelle. 

Pour fixer un détonateur électrique à une cartouche, on perfore 
cette dernière à partir de son extrémité en biais, à l’aide d’un bâton- 
net pointu de telle manière que cette perforation sorte sur le côté 
de la cartouche, à quelques centimètres de son extrémité. Dans le 
trou ainsi réalisé, on passe des fils électriques noués en deux boucles : 
puis on loge l’amorce dans un enfoncement pratiqué à l’aide d’un 
bâtonnet dans la même extrémité que Île trou recevant les fils, puis, 
on passe la boucle des fils par dessus la deuxième extrémité de la 
cartouche, serrant ainsi le nœud des fils. 

Le nombre de mines que l’on peut faire exploser simultanément 
compte tenu des règles de sécurité dans les excavations horizontales 
ou inclinées (jusqu’à 30°) est limité à seize. Eu outre, l’allumage des 
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extrémités des mèches dans une taille n’est permis qu’à un seul tireur. 
Dans les excavations inclinées (plus de 30°) et verticales la mise 
à feu des mines ne peut être faite qu'électriquement. Le nombre de mi- 
nes explosant simultanément avec une mise à feu électrique n’est 
pas limité. | 

Pour la mise à feu électrique, on se sert du courant délivré par 
des exploseurs ou prélevé sur le réseau d'éclairage. Les conducteurs 
des détonateurs sortant des trous sont reliés aux conducteurs de la 
source d'énergie électrique, en série, en parallèle ou en groupe. Une 
liaison mixte peut être réalisée de deux façons différentes: paral- 
dèle-série et série-parallèle. Dans le dernier cas, dans chaque groupe 
les détonateurs électriques sont reliés en série et les groupes ainsi 
constitués sont reliés aux conducteurs principaux en parallèle. Le 
choix de l’un des deux moyens ci-dessus, lors d’une mise à feu élec- 
trique, dépend de la tension du courant et de la résistance du réseau; 
le branchement est fait de telle sorte que Le courant circulant dans 
chaque détonateur ne soit pas inférieur à 2,5 À. Le détonateur pour- 
J'alt ne pas exploser avec un courant d’ intensité inférieure. 

L’ordre de la conduite des travaux de tir dans les différents cas 
{voir « Normes de sécurité pour les travaux de tir ») est déterminé 
par des règles spéciales ; en outre, pour les mines dangereuses en gaz 
ou en poussières, on détermine des règles particulières qui, dans leur 
fond, se résument (sauf les règles du $ 30) à ce qui suit: 

1: Les tailles doivent être ventilées d'une façon continue par 
un courant d'air frais. 

2. Dans les mines de la catégorie IIT et hors catégorie pour le gaz, 
les travaux de tir ne peuvent être exécutés que sur autorisation spé- 
ciale de l’ingénieur en’cheîf de la mine et avec utilisation d’explosifs 
de sûreté spéciaux en gaine ou d’autres explosifs spéciaux acceptés 
pour ces conditions par le Gosgortechnadsor! de l'U.R.S.S. 

3. Dans les couches dangereuses pour les brusques projections 
de charbon ou dégagements de gaz, aussi bien qu’à l'ouverture de tel- 
les couches, les travaux de tir au charbon ne sont permis que pour 
les explosions d'ébranlement (voir « Normes de sécurité pour les tra- 
vaux de tir »). 

4. Les charges extérieures sont interdites. L'explosion des mines 
dans les grandes masses de roches doivent se faire avec une ligne 
de moindre résistance au moins égale à 30 cm. 

“0. S'il existe dans la taille plusieurs surfaces libres, la ligne de 
moindre résistance prise à partir de n'importe quel point de la char- 
ge Lo la plus proche surface libre doit être au moins égale 
à 90 cm. 


: Gosgortechnadsor de L'U.R.S.S. : service d'Etat de surveillance techni- 
que des mines de l’U.R.S.S. (Note du traducteur.) 
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6. Dans tous les cas, la partie du trou non occupée par la charge 
doit -être soigneusement bourrée. 

- 7. Avant le tir dans les galeries de service creusées au charbon, 
-on doit procéder à l'arrosage des poussières déposées par une addition 
de produits mouillants ou à la schistification de la taille à tirer. En 
outre, il faut aussi procéder de la même facon dans les excavations 
convergentes vers la taille sur une distance d'au moins 20 mètres 
à partir des charges tirées. 

8: L'explosion des charges est interdite s'il existe à moins de 20 
mètres du charbon abattu ou des objets encombrant l’excavation sur 
plus d’un tiers de sa section. 

9, Immédiatement avant le chargement des trous et aussi avant 
chaque mise à feu des charges par le tireur, le mineur de service de 
-sécurité ou le porion de la ventilation doit, en présence du tireur, 
mesurer la quantité de gaz contenu dans la taille (particulièrement 
près du toit) et dans les excavations convergentes vers la taille sur 
-une distance de 20 mètres. En outre, si la mine est dangereuse en pous- 
sières, le tireur doit contrôler la bonne schistification du mur de la 
taille et de l’excavation sur une distance de 20 mètres à partir du 
front de taille. 

_Si les mesures montrent une teneur en méthane de 1% ou plus 
ou que l’excavation n’est pas parfaitement schistifiée ou irriguée, 
les travaux de chargement de mine et de tir sont interdits. 

Dans le tir électrique, on autorise l’utilisation d'un appareillage 
électrique (exploseur, appareil de mesure et de contrôle) admis par le 
Gosgortechnadsor de l'U.R. S. S. et utilisé dans les mines dangereuses 
“en gaz et poussières. 

“Avant le contrôle du réseau électrique, il est indispensable de 

mesurer la teneur en grisou dans la taille et avant la mise à feu, 
à l’endroit où sera réalisée l'explosion. L'utilisation des appareil- 
lâges de mesure n’est autorisée que dans la zone où se trouve |” explo- 
seür (abri du tireur). 
” - Si l’on suit toutes les règles exigées pour la charge et l'explosion, 
celle-ci doit $e produire un certain temps après le début de la mise 
à feu. Mais en pratique, il en est parfois autrement ; F’explosion peut 
n'avoir pas lieu ou être retardée ou êtré incomplète ; la charge peut 
faire long feu ; dans ce dernier cas, l’explosif ne produit aucun travail 
mécanique. 

La cause de ces accidents peut être aussi bien la mauvaise qualité 
‘des explosifs et des moyens de mise à feu que la non-observation 
des règles de leur utilisation et du chargement des mines. ‘ 

Outre le déroulement anormal indésirable des travaux de tir, 
diminuant le rendement à la consommation d’explosif, il faut noter 
l'importance du danger que peus présenter l'explosion incomplète 
d’une charge d’explosif.. 
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Si malgré l’observation de toutes les règles de conduite de travaux 
de tir on se trouve en présence d’un raté d’une mine, cette dernière 
doit immédiatement être liquidée. 

. La liquidation d’une charge non explosée se résout par l’explo- 
‘sion d’une nouvelle charge dans un trou, situé à plus de 30 cm de la 
mine qui a raté. 


$ 32. Travaux de tir à l’aide de forages profonds 
et de fourneaux 


« 


Lors des travaux à ciel ouvert sur des gisements minéraux, il 
est avantageux d'organiser les travaux de tir de manière qu'une 
explosion donne une importante quantité de matériaux morcelés, 


Fig. 95. Forage de tir dans 
le cas de travaux à ciel 
ouvert : 

Rh — hauteur du front de taille 


ce qui donne certains avantages techniques et économiques pour 
les conditions correspondantes. Pour cela, on utilise des forages 
profonds ou des fourneaux de mine. 

Dans l’utilisation des forages (fig. 95) la hauteur de la taille 
peut être prise égale à 30 m et plus, suivant le caractère et les con- 
ditions de gisement de la roche à extraire. De La plate-forme hori- 
‘zontale supérieure, dominant la taille, on fore une ou deux rangées 
de trous d'un diamètre allant de 150 à 250 mm (le plus souvent de 
200 mm) à une profondeur descendant de 1 à 1,59 m au-dessous du 
riveau inférieur de la taille. Le forage de ces trous est exécuté à 
l’aide de machines à forage rotatif, à câble (fig. 96); on peut aussi 
se servir de machines à forer. 

Si le diamètre du trou ne permet pas d'y loger la charge indis- 
pensable jusqu’à une hauteur déterminée, la partie inférieure du 
forage peut être élargie. On réalise ainsi le chambrage du trou. 
Le chambrage (fig. 97) consiste à mettre au fond du trou une faible 
quantité d’'explosif et à le mettre à feu. A la suite de l'explosion, 
la roche s'écroule au fond du forage. Après nettoyage des chutes de 
roché au fond du forage, on charge ce dernier avec une quantité 
quelque peu augmentée par rapport à la première fois et l’on procède 
à une “nouvelle explosion. Cette opération est menée plusieurs fois 
jusqu’à ce que le volume de la partie inférieure du forage atteigne 
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Fig. 96. Machine de forage CVB-2 (CBB-2) à chenilles 
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une dimension suffisante pour recevoir la quantité de charge indis- 
pensable. 

Lorsque l’on fait du tir au fourneau, des quantités importantes 
d’explosif sont entassées dans des chambres spéciales pratiquées 
soit au bout des galeries d’allongement et au niveau inférieur de la 
taille, soit à partir de puits de recherche. 


Fig. 97. Processus de 
chambrage d'un forage 
de tir 


$ 33. Stockage des explosifs 


Pour le stockage des explosifs dans les mines, on construit des 
demi-cavités à la surface, des cavités et des dépôts souterrains, 
Les unes comme les autres doivent satisfaire à à des normes de cons- 
truction spéciales. 

Les magasins d'explosifs à la re over se situer à une 
distance déterminée et sévèrement réglementée des habitations 
et des équipements techniques. 

Les dépôts souterrains (fig. 98) ne peuvent être construits que 
sur des projets types. 

Les règlements en vigueur en U.R.S.S. limitent le volume des 
stocks souterrains à une réserve d’explosif correspondant à trois 
jours de besoin et un stock de 10 jours de moyens de mise à feu pour 
une mine donnée. | 

La situation d’un magasin pour explosif doit être choisie tenant 
compte des distances minimales admises. 

Dans les dépôts souterrains, les niches de stockage des explosifs 
sont creusées dans les parois des excavations de chaque côté et 
disposées en quinconce à mi-hauteur. 

Dans les mines dangereuses en gaz et poussières, dans les excava- 
tions où aboutissent les accès aux dépôts d’explosif on doit installer 
des chicanes dans les courants de ventilation entrant et sortant. 

La descente des explosifs au fond ne doit pas se faire simultané- 
ment avec celle du personnel; le transport du puits au dépôt souter- 
rain s'effectue dans des caisses en bois doublées de feutre, disposées 
sur des plates-formes à ressorts et pouvant se déplacer sur rails. 

Le transport des explosifs du dépôt souterrain au lieu du tir se 
fait dans des sacs spéciaux, exclusivement par les ouvriers tireurs. 
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L'ordre de transport des explosifs, ainsi que celui de stockage, 
de distribution, de consommation et de comptabilité, est défini 
par des instructions spéciales. 
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Fig. 98. Dépôt type pour stockage souterrain des explosifs : 


1 — niches pour stockage des explosifs: 2 — niche pour stockage des détonateurs élec- 
triques; 3 — chambre pour contrôle et ‘choix des détonateurs électriques; 4 — chambre 
de distribution des explosifs; 5 — chambre de distribution des détonateurs électriqués et 
des autres moyens de mise à feu; 6 — chambre des dispositifs de distribution électrique 
et ernplacement du gardien; 7? — magasin des sacs des tireuls;, 8 — excavation d’aérage: 
9 — norte-grille métallique’ à deux sens d'ouverture; 10 — porte métallique opposée à 
l'incendie à deux battants, 11 — porte métallique d'aération àa un battant avec fenêtre, 
12 RU one 


Dans le stockage, on doit surveiller la qualité du matériel explosif 
et en temps voulu procéder à sa destruction, en cas de détériora- 
tion. 


$ 34. Remplacement des travaux de tir avec expl safe. 
par des explosions sans feu : 


Le danger relatif que procurent les travaux de tir avec les explo- 
sifs décrits plus haut dans les mines particulièrement dangereuses 
en gaz et poussières crée une tendance à la recherche de méthodes 
qui permettent de remplacer des travaux à l’explosif par d’autres 
moyens. Ainsi, avant la dernière guerre, l’Institut de recherches 
scientifiques de Makéevka procéda à des expériences dans le Donbass, 
en. vue du remplacement des explosifs par des CAHOUENCS chargées 
d'acide carbonique liquide. 

La conduite des travaux à l’ aide de telles-cartouches à la diffé- 
rence des travaux de tir ordinaires est appelée explosion sans feu, 
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car le travail dans ce cas se fait par le gaz dont la formation est le 
résultat du passage de l'acide carbonique de l'état liquide à l'état 
gazeux. 

Les cartouches employées étaient constituées par des cylindres 
d'acier creux remplis par de l'acide carbonique et fermés aux ex- 
trémités par des bouchons filetés. 

Cette cartouche ainsi chargée était logée dans le trou. Les con- 
ducteurs électriques en provenance de l’allumeur situé à l’intérieur 
de la cartouche étaient connectés aux conducteurs allant à la source 
d'énergie électrique ; après quoi, on procédait à l'explosion de la 
même manière qu’une mise à feu électrique ordinaire. L’allumeur 
électrique communiquait le feu à une composition réchauffante qui 
en brûlant portait l'acide carbonique à une certaine température, 
le faisant ainsi passer à l’état gazeux. L’acide carbonique à l’état 
gazeux se détendait, crevait un disque spécial en métal mou dans 
le détendeur de la cartouche, sortait par un orifice particulier de ce 
dernier, envahissait le trou de mine et provoquait une action analo- 
gue au travail des gaz formés par une explosion ordinaire. 

La pression de l’acide carbonique à l’état gazeux peut atteindre 
700 à 1 500 atm, à une température de 300”, c’est-à-dire inférieure 
à celle provoquant l'explosion du grisou et de la poussière. 

Ces cartouches ont recu le nom de Cardox. 

. On a fait aussi des essais pour remplacer l’acide carbonique par 
l’eau. Les cartouches dans lesquelles l’acide carbonique est remplacé 
par l’eau ont reçu le nom de Hydrox. 

Aux U.S.A., en Angleterre et en France, on utilise aussi des 
cartouches chargées d'air comprimé — Airdox. 

L'usage des cartouches Cardox, Hydrox et Airdox ne s’est pas 
répandu en Union Soviétique. 

Les cartouches Cardox ont été largement employées aux U.S.A. 

Des essais de cartouches Chemecol ont été faits aux U.S.A.; 
dans celles-ci l’acide carbonique est remplacé par une substance 
ayant reçu le même nom (Chemecol); la décomposition de cette 
dernière fait apparaître de la vapeur d'eau (jusqu’à 60% du volume 
du gaz), de l’azote et de l’acide carbonique. 


DEUXIÈME PARTIE 


CREUSEMENT ET SOUTÈNEMENT 
DES OUVRAGES MINIERS 


CHAPITRE IV 


PRESSION DES TERRAINS 


$ 39. Généralités 


Les manifestations de pression des terrains varient selon les 
facteurs géologiques (propriétés mécanophysiques des roches, con- 
ditions de gisement et présence d’eau dans ces derniers), les dimen- 
sions de l'ouvrage minier et, aussi, le mode et la qualité de son 
exécution. 

La cause principale de la pression des terrains est la force dela 
pesanteur, car les couches de roches, situées au-dessus, compriment 
par leur poids les couches inférieures qui à leur tour résistent à cette 
pression. Dans les conditions normales, ces forces sont en équilibre, 
mais les roches se trouvent sous contrainte: 

Après exécution d’un ouvrage minier dans le massif vierge de 
roches, une redistribution des tensions se produit autour de cet 
ouvrage. Pendant ce processus de redistribution, les roches tendent 
vers un nouvel état d'équilibre, en subissant certaines déformations. 

Les déformations élastiques sont normalement, en tant que 
grandeur, très faibles et n'existent que pendant un très court laps 
de temps. Par conséquent, dans les cas où les déformations de roches 
ne dépassent pas, pendant les travaux, les limites d'élasticité, 
le soutènement ne subit aucune pression et les ouvrages peuvent 
rester pendant longtemps sans soutènement. Par exemple, un ouvrage 
minier à grande portée, mais creusé dans la roche suffisamment dure 
(grès compact dur, granite, etc.) ou une chambre de faibles dimen- 
sions, creusée dans l'argile compacte, peuvent rester pratiquement 
un temps illimité sans subir des déformations appréciables. 

Cependant, du fait que les roches ne sont pas en général tellement 
dures, et que les ouvrages ont des dimensions transversales considé- 
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rables, les déformations élastiques se transforment en déformations 
plastiques, la fissuration se produit et il en résulte la désagrégation 
des roches. La manifestation externe de ces stades de déformation 
consiste dans le fléchissement du toit de l’ouvrage et la formation 
de fissures, d’abord invisibles, mais toujours grandissantes par la 
suite. Au fur et à mesure que les fissures s'élargissent, des parties 
de roches se fendillent et se détachent. Les morceaux tombent et 
leur grandeur dépend des propriétés et en particulier de la fissurité 
des roches. La désagrégation peut provoquer l'effondrement de 
grandes masses de roches. Dans ces cas, il est nécessaire de créer 
un soutènement suffisant pour conserver à l'ouvrage minier les 
dimensions et la forme données. Ce soutènement doit résister à 
l’action des roches constituant les parois, c’est-à-dire à la pression. 
des terrains. 

Pour calculer un soutènement, il faut connaître, d’une part, la 
grandeur et la direction des contraintes de la pression des terrains 
et, d'autre part, la résistance des roches contournant l'ouvrage 
creusé. | 

La variation de l’état de contrainte, provoquant la déformation 
de roches au voisinage d’un ouvrage minier, se limite à une certaine 
région qui peut être appelée sphère d'influence d’un ouvrage donné. 
Dans les roches formant le toit, cette sphère d'influence se manifeste 
par l'apparition de zones d' effondrement, de zones de jissuration 
progressive et par la création d'une zone active, c'est-à-dire d’une 
zone qui exerce une pression directe sur l’ouvrage. 

Les roches, qui gisent en dehors de ces zones, ne subissent pas 
l'influence d’un ouvrage donné, mais cette influence peut se mani- 
fester avec le temps. 

La détermination de la résistance des roches se fait habituelle- 
ment d'après des essais sur leurs échantillons. Il faut cependant 
considérer que la forme et les dimensions d'échantillons influent 
sur les indices de résistance, que l’on obtient pendant ces essais. 
D'autre part, les propriétés des roches dans l’échantillon ne corres- 
pondent pas exactement à celles des roches en massif, car le pré- 
lèvement d'échantillons se fait après la redistribution des contrain- 
tes et, de plus, dans le voisinage direct de l'ouvrage. 

En outre, les propriétés mécanophysiques de la roche étudiée 
subissent des variations dans le processus de traitement de l'échan- 
tillon et pendant son transport au laboratoire : par exemple, le 
changement d'humidité qui influe essentiellement sur la résistance 
‘de plusieurs roches. 

L'étude des déformations des roches, occasionnées par l'exécu- 
tion d'ouvrages miniers, se fait à présent sur des maquettes, car 
l’utilisation des méthodes mathématiques seules présente de grandes 
difficultés. 
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- L'absence d’une ‘théorie précise de la pression des terrains, 
assez générale pour embrasser tous les problèmes miniers, conduit 
à la création de méthodes approximatives, basées sur des hypothèses 
connues, expliquant suffisamment les phénomènes observés et 
permettant de résoudre les problèmes pratiques isolés et de cal- 
culer, de manière satisfaisante, la valeur de la pression des terrains, 
ce qui est nécessaire pour le calcul de soutènement. 

L'application de ces méthodes approximatives est justifiée 
également par le fait que les paramètres des propriétés mécanophy- 
siques de roches qui entrent dans tous les calculs, sont entachés 
d'erreurs relatives importantes. 

Il faut également noter que le but du calcul approximatif est, 
souvent, non seulement la détermination quantitative de la pression 
des terrains, mais aussi l'étude de ses variations en fonction de tels 
ou tels facteurs. | 

Dans le premier stade d'étude des problèmes de pression des 
terrains, on examinait les zones au voisinage direct des ouvrages 
miniers ou de la surface de la terre, en se basant sur les propriétés 
mécanophysiques de roches isolées. La connaissance de ces propriétés 
seules s'avère insuffisante pour expliquer la manifestation de la 
pression des terrains dans toute l'épaisseur des roches du niveau de 
l’ouvrage jusqu’à la surface de la terre. 

Au fond, deux points de vue existaient sur l’estimation de l'état 
d’un massif de roches. Le premier, plus ancien, suppose que la pré- 
sence de plusieurs fissures, qui désagrègent une roche en éléments 
et blocs isolés, permet de considérer un massif rocheux comme un 
corps incohérent, mouvant, auquel on peut appliquer les lois de la 
mécanique des sols. Les adeptes de l’autre point de vue considèrent 
le massif rocheux comme un milieu compact, élastique, soumis 
aux lois de la théorie de l’élasticité. 

Certains chercheurs admettent actuellement, lors de l’examen 
de divers problèmes de la pression des terrains, une hypothèse de 
structure stratoïde de plusieurs gisements de minéraux, de houille 
principalement, et appliquent les méthodes de la résistance des 
matériaux pour résoudre les problèmes individuels. 

Les auteurs des hypothèses contemporaines de la pression des 
terrains considèrent le massif rocheux comme un milieu compact 
élastico-plastique et appliquent, pour les calculs, les méthodes 
de la théorie de l’élasticité et de la plasticité. 

Malgré l’absence d'une seule théorie de la pression des terrains, 
généralement adoptée, on peut considérer, comme déterminés, les 
principaux facteurs de manifestation de la PEees10n des terrains. 
Ces facteurs sont les suivants: 

4. Etat sous contrainte d’un massif rocheux, et. les propriétés 
mécanophysiques des roches : 
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2. Formes et dimensions d’un ouvrage minier et sa position 
dans l’espace ; 

3. Durée de déchaussement de roches (facteur de temps) : 

4. Profondeur à laquelle on a exécuté l'ouvrage. 
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. Les propriétés mécanophysiques des roches sont des facteurs 
essentiels qui influent sur le caractère des processus se produisant 
dans le massif rocheux après l'exécution des ouvrages. 

Pour déterminer la grandeur de la pression des terrains en fonc- 
tion des propriétés mécanophysiques de diverses roches, on classe 
ces dernières en roches dures, plastiques, pulvérulentes et coulantes. 


Roches dures 


Les roches dures ne représentent pas des corps parfaitement 
compacts à cause de la présence de pores fins et de fissures. De ce 
fait on distingue la densité apparente (poids de l'unité de volume) 
et la densité ou poids spécifique d’un corps. 

Le rapport du volume de pores et de fissures au volume total 
de la roche est sa porosité et détermine ses propriétés mécaniques 
et son aptitude à l'absorption d'eau. 

La présence des fissures abaisse considérablement la résistance 
de roches aux efforts mécaniques. 

Les principales propriétés mécanophysiques des roches dures 
sont caractérisées par la présence de forces de cohésion unissant les 
particules de roches et de forces de frottement entre les particules. 
Grâce aux forces de cohésion, les roches dures peuvent, dans certaines 
limites, être soumises à la traction. 

Des nombreuses études montrent que les roches dures sont des 
corps élastiques. 


Roches plastiques 


La plasticité est une aptitude d’une matière à prendre n'importe 
quelle forme sous l’action de forces, sans subir de ce fait la destruc- 
tion et à conserver cette forme jusqu’à une nouvelle application 
de force. 

Toutes les roches, subissant une préssion des roches situées 
au-dessus, peuvent subir des déformations plastiques, mais les études 
montrent que la pression nécessaire correspond à des profondeurs 
qui dépassent les limites de l'exécution pratique des ouvrages miniers. 

Les argiles et quelques roches argileuses deviennent plastiques 
sous l’action de l’eau. 
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La caractéristique des roches argileuses est leur aptitude au 
gonflement et leur foisonnement à l’intérieur de l'ouvrage. 

Les propriétés particulières des argiles s’expliquent par leur 
structure. Les études ont montré que les argiles sont composées 
de particules solides et d’eau et que leur cohérence s’explique, 
principalement, par la pression capillaire et les forces de tension 
superficielle de l’eau d’imprégnation. 

Dans les argiles, entre les pressions verticale et horizontale, 
existe, en absence d’une dilatation latérale éventuelle, la relation 


Phoriz +. ÉPvert, (23) 


te (r +). 24) 


où œ est l’angle de frottement interne de l'argile. 

Le professeur N. Guersévanov a proposé d’appeler le coefficient 
£ le coefficient de pression latérale. Pour les 
argiles ce coefficient varie dans l'intervalle 0,70—0,75. 


Roches pulvérulentes 


On appelle roches pulvérulentes des mélanges de particules homo- 
gènes ou non suivant leurs forme et grandeur, non liées mutuelle- 
ment ; ces roches sont classées, habituellement, d’après leur granu- 
lométrie : 


Galet gros > 40 mm 
Dr DOUÉ ru Lee ere Ne 40—20 mm 
Gravier gros . ......,....,.,. 20—10 mm 
» moyen NS 10—4 mm 
.» fin . ns 4—2 mm 
Sable gros (gravillon) . . . . 2—1 mm 
>» moyen (sablon) 1—0,5 mm 
>  Îin (sablon) 0,05—0,25 mm 
> gras . 0,25—0,1 mm 
Poussière . . . . 0,1—0,01 mm 
Vase (limon) 0,01—0,001 mm 
Argile . . . . . < 0,001 mm 


La composition mécanique ou granulométrique est caractérisée 
par les pourcentages des différentes fractions (groupes de particules 
suivant la grandeur) dans la roche. 

Au point de vue du creusement des ouvrages miniers, les roches 
les plus avantageuses d’un groupe donné sont des roches sablonneu- 
ses, compactes et homogènes. 
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Les sables, contenant une grande quantité de poussière et saturés: 
d'eau, passent facilement à l’état coulant, lors du déséquilibre: 
hydrostatique de l’eau. 


Roches coulantes 


Parmi les roches coulantes (nappes aquifères), on classe habi- 
tuellement toutes les roches aquifères non liées qui pendant leur 
déchaussement par un ouvrage minier produisent l’affouillement 
de la taille. 

Mais pour une détermination plus précise des roches de ce groupe, 
il faut classer parmi les terrains coulants les sables fins, très fins 
et très limoneux, saturés d’eau. En outre, il faut distinguer les 
terrains pseudo-coulanis et réellément coulants. 

Les terrains pseudo-coulants représentent normalement des sa- 
bles ordinaires à grain fin, mais propres, sans vase ni argile, dont la 
mobilité (écoulement) est provoquée par le mouvement des eaux 
souterraines. | 

Les terrains réellement coulants sont composés des sables fins et 
très fins avec des limons minéraux ou organiques qui constituent 
leur partie composante principale et permanente avec des dimen- 
sions de particules inférieures à 0,01 mm. | 

Suivant leur nature et le régime de l’eau contenue, on distingue 
les terrains réellement coulants sans pression et de refoulement. 

Les premiers représentent le sable dilué, contenant suffisamment 
de limon et d'argile; ils ne se maintiennent pas sur les pentes mais 
sont capables de retenir de l’eau. Saturé d’eau jusqu'à l’état pâteux 
liquide ce terrain coulant possède les propriétés d’un liquide de 
grande densité. 

Les deuxièmes sont les sables de la même composition que les 
premiers mais ils sont soumis à l’action d’eau sous pression. 


$ 37. Hygroscopicité des roches 


x 


L'aptitude des roches à absorber de l’eau grâce à leur porosité 
s'appelle hygroscopicité. 

La perméabilité des roches présente une importance capitale 
dans la pratique des recherches et calculs de génie géologique. Le 
degré de perméabilité des roches isolées est caractérisé par le coeffi- 
cient de filtration XÀ dont le sens physique est le suivant. 

Le mouvement de l’eau dans les roches ne peut se produire que 
dans le cas où des charges différentes (4, = H,) existent entre les 
deux points de son mouvement. En outre, la vitesse v du mouvement 
de l’eau sera d'autant plus grande que la différence entre ces charges 
est plus grande et que la distance Z entre les points de mouvement 
est plus petite. Les roches résistent au mouvement de l’eau et cette 
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résistance est proportionnelle à la longueur du trajet. Elle est fonc- 
tion de la granulométrie des roches, de la grandeur des pores et 
d’une série d’autres facteurs. 

Ainsi, on peut déterminer la vitesse de mouvement de l’eau 
dans une roche non cohérente d’après la formule suivante: 


Hi—H 
La grandeur 
H, —H H 
Br it à I 2 — Re J (26) 


s'appelle pente hydraulique ou gradient hydraulique. 

Avec J — 1, v est égal à X. 

Autrement dit, le coefficient de filtration, caractérisant la 
perméabilité d’une roche, est la vitesse d'écoulement de l’eau dans 
le terrain considéré quand le gradient hydraulique est égal à l’unité. 
Il en découle que le coefficient de filtration n’est pas un nombre abs- 
trait; il possède les dimensions d’une vitesse (m/s, m/jour, etc.). 

Le coefficient de filtration varie dans de très grandes limites. 

L'aptitude à absorber et à conduire l’eau varie avec la nature 
des roches. Les roches éruptives cristallines, dépourvues de vides, 
la plupart des schistes métamorphiques cristallins, les roches sédi- 
mentaires cristallines (par exemple marbre et quartzite) n’absor- 
bent et ne conduisent que de faibles quantités d’eau. L’argile plasti- 
que possède un grand pouvoir absorbant, mais est imperméable. 
Les roches détritiques, dont les dimensions des grains sont supérieu- 
res à 0,1-0,2 mm, absorbent rapidement et sont très perméables. 

La présence d’eau dans les roches peut modifier radicalement 
leurs propriétés mécanophysiques. 

L'action de l’eau sur les roches dures se manifeste très brutale- 
ment lors du lessivage de certaines fractions. Ce lessivage augmente 
la porosité des roches et leur perméabilité à l’eau. 


$ 38. Propriétés mécanophysiques des roches 
en fonction des conditions de leur gisement 


Les propriétés mécanophysiques des roches ne sont pas constan- 
tes et dépendent des conditions de leur gisement et de leur formation 
géologique. 

Les facteurs principaux déterminant les propriétés mécanophysi- 
ques des roches sont: 

1) profondeur du gisement ; 

2) tectonique de la région; 

3) stratigraphie et âge géologique de la roche donnée; 

4) érosion éolienne ; 
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9) présence d’eau et son régime. | 

La profondeur du gisement, déterminant la valeur de la pression 
sur la roche dans le massif vierge, fixe également, lors de l'exécution 
d'ouvrages miniers, les propriétés mécanophysiques de la roche: 
passage des argiles et des roches similaires à l’état plastique, mani- 
festation plus brutale de la pression des roches encaissantes et à Fa 
base des ouvrages dans le cas de roches dures, augmentation de 
la densité apparente des roches incohérentes provoquant une éléva- 
tion de leur coefficient de frottement interne, augmentation de la 
charge dans les terrains coulants de refoulement. 

Dans les conditions normales, les roches ne subissent que l'effort 
de compression des masses supérieures. Cependant, les processus 
tectoniques peuvent engendrer des efforts de traction qui dépassent 
la limite de résistance de la roche, provoquant sa déformation et sa 
fissuration, diminuant ainsi sa résistance. 

Les fissures tectoniques augmentent fortement la perméabilité 
de la roche. 

L'eau entrant dans les plans de schistosité favorise le glissement 
des roches, provoquant une augmentation de la pression des terrains. 
Ce phénomène est particulièrement important dans le cas d'un 
clivage perpendiculaire à leur stratification. 

La fissuration des roches apparaissant à la suite des processus 
tectoniques augmente d’une manière importante la pression des 
terrains. La disposition appropriée et la grandeur des fissures peu- 
vent provoquer non seulement la pression des terrains verticale et 
latérale mais, également, des éboulements importants, surtout dans 
les roches aquifères dont les fissures sont normalement remplies 
par de l’argile ou du limon. 

Le métamorphisme des roches, non accompagné de développe- 
ment de la fussurité, provoque habituellement l'augmentation 
de leur résistance. 

La caractéristique stratigraphique d’une région a une importance 
du point de vue de l’appréciation de tout le massif de roches gisant 
au-dessus et au-dessous d’un ouvrage minier. L'âge géologique peut 
influer essentiellement sur les propriétés mécanophysiques des 
roches. Par exemple, Ia solidité des schistes gréseux jurassiques 
de la région de Tchéliabinsk est très inférieure à celle des schistes 
créseux carbonifères du Donbass. 

Les roches au voisinage de la surface de la terre sont plus exposées 
à l'érosion éolienne, car elles peuvent subir l’action alternative 
de l’atmosphère et des eaux souterraines, pendant la variation 
saisonnière du niveau de ces dernières. C’est pourquoi, les roches 
dans les affleurements sont toujours moins solides et moins stables 
que dans la profondeur, surtout dans le cas d’une faible épaisseur 
des terres de couverture. 
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$& 39. Cohésion et frottement dans les roches 


La cohésion dans les roches dures s'explique par l'existence 
des forces moléculaires et dans les roches plastiques par la pression 
capillaire et les forces de tension superficielle de l’eau pelliculaire 
qui retiennent les particules solides l’une contre l’autre. 

Dans les roches pulvérulentes, la cohésion n'existe pas. 

__ On peut, compte tenu de la présence du frottement interne et de 
la cohésion entre les particules, exprimer la caractéristique mécani- 
que des roches dures par la formule 


l—c+ÿfn, (27) 


où { est la tension tangentielle sur le palier de charriage; 

c le coeîfficient de cohésion; | 

f.le coefficient de frottement interne; f = tg @, où œ l’angle 

de frottement interne : 

n la tension normale sur le même palier. 

Si le frottement se produit entre les particules d’une seule et 

même roche, le coefficient de frottement s’appelle coefficient de 
frottement interne. 
.. Les particules séparées d’une roche sans cohésion par suite de 
la présence des seules forces de frottement ne peuvent se maintenir 
sur Un plan incliné que jusqu’à une limite déterminée de sa pente 
appelée angle de pente naturelle. Un affaissement se produit lorsque 
l'angle de pente est supérieur à l’angle de pente naturelle. 

Dans les roches pulvérulentes, l’angle de pente naturelle est 
égal à l’angle de frottement interne @; dans les roches dont les 
particules sont liées entre elles par des forces de cohésion, celles-ci 
s'ajoutent aux forces de frottement pour empêcher l’affaissement. 

Plus les valeurs du coefficient de frottement interne f et de la 
cohésion c sont grandes, plus stahles sont les roches, plus faible 
sera [a pression des terrains et plus grands seront les angles des 
plans inclinés utilisables. De plus, il faut noter que les valeurs f 
et c ne restent pas constantes. La grandeur des forces de frottement 
eutre les particules de roches dépend de plusieurs facteurs : forme 
et grandeur de particules, degré d'imprégvation par l’eau, pression, 
durée de l’action de cette pression, etc. 

La grandeur des forces de cohésion dans les roches pulvérulentes 
et argiles varie, principalement, en fonction du degré d'humidité 
des roches, car les forces capillaires et de tension superficielle de 
l'eau capillaire et pelliculaire diminuent et même disparaissent 
complètement, lors de la saturation en eau de ces roches. 

. M. Protodiakonov, tenant compte de la présence de fissures 
dans les roches dures, considère ces dernières comme corps non 
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cohérents, à partir d'un certain degré, et leur applique des lois des 
corps pulvérulents. En outre, il augmente, du fait de la présence 
de la cohésion entre les molécules, le coefficient de frottement interne 
caractéristique f — tg @ pour ces corps et obtient, ainsi, le coeffi- 
cient de frottement apparent f qui est appelé par M. Protodiakonov 
coefficient de solidité des roches. 


$ 40. Pression des terrains sur l’ouvrage 
minier horizontal 


On a indiqué ci-dessus qu'après l’exécution des ouvrages miniers 
les déformations se produisent dans les roches environnantes. Si le 
soutènement n'était pas installé à temps, une désagrégation de roches 
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Fig. 99. Forme de voûte Fig." 100. Schéma de calcul de la pres- 
d’éboulement de diverses sion sur l’ouvrage horizontal 
roches : 


a — roches homogènes divi- 

sées uniformément par fissu- 

res, b — schistes argileux. 

fissurés ; c — roches visqueu- 
ses 


est possible qui se manifeste le plus fortement dans le toit de l’ouvra- 
ge, où la roche se disloque en morceaux et s'effondre dans l’ouvrage 
en absence de soutènement. 

Au fur et à mesure d'’effondrement des roches, une voûte se 
forme dans le toit, un gauchissement apparaît dans les côtés peu 
solides, la section de l’ouvrage prend la forme d'un fer à cheval. Cette 
forme de section d’un ouvrage après effondrement représente une 
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forme d'équilibre naturelle et dépend, tout d’abord, des propriétés 
mécanophysiques des roches. La forme la plus régulière de la voûte 
est obtenue lors de l'effondrement des roches homogènes divisées 
uniformément par des fissures (fig. 99, a); les schistes argileux 
fissurés s’effondrent sous forme d’une série de gradins (fig. 99, b); 
les roches visqueuses ne s’effondrent pas, mais s’infléchissent 
à l’intérieur de l’ouvrage (fig. 99,c). 

Pour préserver les ouvrages miniers contre la désagrégation, on 
utilise un soutènement minier dont les dimensions et la résistance 
doivent correspondre à la grandeur de la pression des terrains. 

M. Protodiakonov a proposé de déterminer la valeur de pression 
des terrains sur un ouvrage horizontal, en partant de la théorie 
d'équilibre naturel de voûte. D’après cette théorie les contraintes 
existantes dans les roches, avant le creusement d’un ouvrage hori- 
zontal, subissent une redistribution pendant les travaux et s’équi- 
librent mutuellement suivant une certaine ligne de voûte. Seules 
les parties de roche se trouvant à l’intérieur de cette voûte restent 
non équilibrées et ont, par conséquent, tendance à tomber à l’in- 
térieur de l’ouvrage, exerçant ainsi une pression sur le soutènement. 

Le contour de la voûte de décharge est pris, dans ce cas, suivant 
une parabole dont la hauteur (hauteur de voûte) est déterminée 
suivant la formule 


b=:+, m, (25) 


où b est la hauteur de la voûte, en m; 

a la demi-portée de l'ouvrage, en m; 

jf le coefficient de dureté d’après l'échelle de Protodiakonov. 

La section d’une voûte parabolique, déterminant le volume de 
la roche qui exerce une pression sur le soutènement, peut être évaluée 
suivant la formule 

=+ ab, m°, (29) 

où & est la demi-portée de la voûte naturelle. 

Pour trouver la pression de la roche par mètre linéaire de l’ouvra- 
ge, il faut multiplier cette section par l’unité et la densité apparente 
y de roches, c’est-à-dire 


4 4 a 
PES ty = YMb= TV. 
Ainsi, la pression par mètre linéaire de l'ouvrage est égale à 


PV, t/m 2. (30) 


1 Dans le cas de roches latérales dures a, — a (la pression latérale n'rxis- 
te pas). | 
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La valeur de la pression des terrains, calculée d’après la formule: 
(30), ne correspond à la pression réelle qu'en présence dans le toit. 
des roches pulvérulentes. Dans tous les autres cas elle est surestimée, 
car les roches massives n’obéissent pas aux lois de la mécanique: 
des sols. 

En partant de l'hypothèse d’une voûte naturelle, on peut évaluer 
avec une certaine approximation la valeur de la pression latérale 
dans l’ouvrage. La voûte naturelle déchargeant l'ouvrage du côté 
du toit s'appuie par ses pieds droits sur le massif par les côtés laté- 
raux et crée, ainsi, une pression des terrains que l’on appelle pression. 
d'appui. Si la dureté des roches est insuffisante, un glissement de 
ces dernières sous forme de prismes m se produit sur les côtés. 
de l'ouvrage, exerçant la pression sur le soutènement (fig. 100). 

Ce faisant, la demi-portée a, (fig. 100) de la voûte naturelle 
sera augmentée d’une valeur € par rapport à la demi-portée a de 
l'ouvrage 


am—=a+c—a+htg (T2), (31) 


où œ est l'angle de frottement interne. 

On doit introduire dans la formule (28) notamment cette valeur 
a, pour évaluer la hauteur de la voûte naturelle dans les cas de désa- 
grégation éventuelle des roches sur les côtés de l’ouvrage. 

La pression des roches latérale p, au voisinage du toit de l’ouvrage 
(voir fig. 100) peut être déterminée suivant la formule appliquée 
dans les calculs des parois d'appui 


pi by te (ED), tm, (32) 
et au voisinage du mur de l’ouvrage, suivant la formule 
Po == hoY tg(5—T), t/m. (33} 


On peut prendre, avec un certain coefficient de sécurité, la 
moyenne arithmétique p évaluée d’après les formules (32) et (33) 
comme charge sur un élément latéral de soutènement. 

Si les roches dans le toit de l’ouvrage diffèrent fortement de 
celles latérales, on recommande de prendre la hauteur de la voûte 
naturelle ramenée à la densité apparente de la roche latérale 


ho=bi 2, m, (34} 


où y, est la densité apparente de la roche de toit, en t/m*; 
y la même mais pour les roches des côtés, en t/m*; 
b, la hauteur de la voûte naturelle, déterminée d'après la formu- 
le (28). 
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Dans certains cas, la pression des terrains se manifeste également 
sur la base de l'ouvrage. Ce faisant, les roches foisonnent à l’in- 
térieur de l'ouvrage. Ce phénomène s’appelle extrusion des roches. 
L'extrusion se manifeste très fortement lors de la présence, dans 
la base de l'ouvrage, d’argiles et quelques schistes argileux, son 
intensité augmente en présence d’eau. 

L'extrusion de roches se produit à la suite de la pression d'appui 
ou de leur gonflement en présence d'humidité. Habituellement, ces 
deux facteurs agissent ensemble. 

Pour déterminer la pression p, des roches dans la base de l’ou- 
“vrage, créée à la suite de la pression d'appui, le professeur Tsimba- 
révitch a proposé la formule suivante 


Pr = D tg (5-5) ,t/m, (39) 


TL { Q 
D=+(—2ah) te (5-2) vrte (5-24), (6) 
où y est la densité apparente de la roche; 
h, voir fig. 100; 
z la profondeur à laquelle s'étend le mouvement des particules 
de roches de la base de l'ouvrage ; elle est déterminée d'après 
l'expression 


sf 9. 
= à me | (37 
= st | 
tes (TS) 


Après le creusement des ouvrages miniers, la pression des ter- 
Trains ne se manifeste pas immédiatement mais progressivement et 
atteint un certain maximum. Cette manifestation de la pression 
des terrains s'appelle pression initiale. Ensuite, les roches reviennent 
à nouveau en équilibre, la pression des terrains diminue et devient 
constante. Elle s'appelle pression secondaire stabilisée. 

Le caractère de la pression des terrains varie pendant l'exécution 
des ouvrages à une grande profondeur. Dans les roches dures mais 
fragiles (par exemple le charbon dur), on observe Ie « coup de toit » 
de roches qui se manifeste par un décollement accompagné d’un 
fort craquement de morceaux isolés des parois de l’ouvrage. 


$ 41. Pression des terrains sur l'ouvrage 
minier vertical 
L'’intensité de la manifestation de la pression des terrains sur 


le soutènement d’un puits vertical est fonction d’une série de fac- 
teurs qui peuvent être divisés en trois groupes: 


$ 41 Pression des ierrains sur l'ouvrage minier vertical 171 


1) conditions hydrogéologiques du gisement des roches: pro- 
priétés mécanophysiques des roches, conditions de leur gisement, 
présence et régime des eaux souterraines; 

2) forme, profondeur et dimensions de la section transversale 
du puits; 

3) choix correct du mode de fonçage et son exécution méticu- 
Jeuse, 

: On ne possède pas, jusqu’à présent, une méthode théorique pour 
la détermination de la pression des terrains sur le soutènement des 
puits verticaux. 

M. Protodiakonov, considérant que toutes les roches sont, jusqu’à 
un certain degré, incohérentes, a proposé de déterminer la valeur 
de la pression sur les parois des puits, en partant de la théorie de la 
pression de la terre sur un mur de soutènement. 

On sait, d'après la mécanique des constructions, que la pression 
sur le mur de soutènement est déterminée suivant l'expression 
ALT EL P 
P=-tg (+), (38) 
où À est la profondeur de remblai; 

y la densité apparente du matériau de remblai ; 

o l’angle de frottement du matériau de remblai. 

On peut, d'après cette expression, déterminer la pression sur 
le mur de soutènement dans n'importe quel point de profondeur À 


dP 
pag va (+): 69) 


M. Protodiakonov a proposé cette formule (39) pour évaluer 
la pression sur le soutènement des puits verticaux. 

Dans ces calculs on prend À comme profondeur totale du puits 
de mine. Lorsque le puits recoupe un ensemble de roches relative- 
ment homogènes, différant peu l’une de l’autre par leurs propriétés 
mécanophysiques, on prend la valeur moyenne pondérale de @. Par 
exemple, si le puits a recoupé une quantité À mètres de roches avec 
le coefficient de dureté f,, une quantité B avec le coeïficient f, et 
une quantité € avec le coefficient f;, le coefficient moyen pondéral 
sera égal à 


_ HA+iB+fsc 
et la valeur œ sera déterminée d'après l'expression 
f=tge. 


La valeur de la pression des terrains évaluée suivant la formule 
de M. Protodiakonov est surestimée, car les roches dures n’obéis- 
sent pas aux lois des corps pulvérulents. 


172 Pression des terrains [chkap. IV 


Dans le cas où un puits rencontre des roches de duretés très. 
différentes, la valeur de Ia pression des terrains est déterminée 
pour chaque couche et il peut être nécessaire d'augmenter les dimen- 
sions du soutènement et même d’en modifier la forme. 

Par exemple, si à une profondeur Æ de la surface se trouve une- 
roche peu stable, d’une puissance m (fig. 101) dont l’angle de frotte 
ment interne est égal à p, et la densité apparente y, et si cette roche 
est recouverte de roches plus stables de densité apparente y: dont. 
l'angle de frottement est @, le problème dans ce cas se ramène à la 


Fig. 101. Schéma pour le calcul de la 
pression de la roche coulante sur le 
soutènement de puits: 


H — profondeur de gisement, m — puis- 
sance de la roche coulante 


détermination de la pression sur le soutènement exercée par la roche 
peu stable avec un angle de frottement ®, sur la surface de laquelle 
s'exerce une pression Y,.A par chaque unité carrée, c’est-à-dire : 


p=(myi+ Av) te (5). (41) 


La pression sur la paroi du puits de mine dans les roches dures: 
mais fissurées et aquifères se détermine comme une pression hydro- 
statique 

Ps (42) 
où À est la hauteur du niveau hydrostatique à partir de la base 
le la roche aquifère. 

Si dans la roche se trouve l’eau artésienne, la pression sur le 
soutènement est égale à la charge hydrodynamique de l’eau. 

Pendant la recoupe, par le puits, des roches aquifères instables, 
on utilise également la loi hydrostatique pour évaluer la pression 
sur le soutènement, en considérant le terrain coulant comme un 
liquide lourd de densité y — 1,3 à 1,7. 
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$ 42. Pression des terrains sur l’ouvrage incliné 


Les méthodes de détermination de la pression des terrains sur 
le soutènement d’un ouvrage incliné ont été moins étudiées que 
celles de la pression sur le soutènement des ouvrages horizontaux 
£t verticaux. 

En ce qui concerne la manifestation de la pression des terrains, 
les ouvrages inclinés se trouvent en position intermédiaire entre 
les ouvrages horizontaux et verticaux. 


Fig. 102. Schéma de l'action des 
contraintes dans le toit d’un ouvrage 
incliné 


La pression horizontale se manifeste surtout dans les ouvrages 
verticaux et la pression verticale dans les ouvrages horizontaux, 
tandis que dans les ouvrages inclinés, La force de la pression verticale 
se répartit en deux composantes: normale P à l’axe longitudinal 
de l’ouvrage et parallèle (tangentielle) T à l’axe (fig. 102). 

La composante normale de la force N agit directement sur le 
soutènement et détermine sa résistance ; la composante tangentieile 
tend à déplacer le soutènement suivant le pendage et à le renverser. 

On peut déterminer les valeurs numériques des forces P et T 


avec une valeur connue de la pression et de l'angle a de la pente 
de l'ouvrage suivant les formules : 


P = N cos a ; (43) 
T =N sin a. (44) 


D'après ces expressions il découle qu'avec l’augmentation de 
l'angle a Îles forces qui tendent à renverser le soutènement aug- 
mentent, tandis que dans les ouvrages horizontaux, où n’agissent 
que des forces normales et dans les ouvrages verticaux où n'agissent 
que des forces horizontales de pression, les conditions de la stabilité 
longitudinale du soutènement n’ont aucune importance. 

La composante tangentielle de la pression des terrains provoque 
le charriage des roches du toit, encaissé partiellement par le soutè- 
nement, où apparaissent des tensions complémentaires. Avec des 
angles de pendage faibles, ces tensions complémentaires sont insigni- 
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fiantes, tandis qu'avec des angles supérieurs à 45° elles peuvent être 
considérables. 

Vu la difficulté d'évaluation précise de l'influence de la compo- 
sante T, M. Protodiakonov recommande d'évaluer la valeur de pres- 
sion sur le soutènement, pour les angles de pendage de l’ouvrage a de 
60 à 90°, de la même manière que pour un angle constant égal à 60°, 
et, pour des angles a de 0 à 60°, d’après l'angle réel de pendage. 

P. Tsimbarévitch propose de faire des calculs pour des angles 
a >> 80°, comme pour le puits vertical. 

La valeur de pression verticale W est déterminée par une des 
méthodes indiquées, en application aux ouvrages horizontaux. 


GHAPITRE V 


MATÉRIAUX POUR LE SOUTÈNEMENT 


$S 43. Généralités 


On utilise habituellement pour le soutènement minier les mêmes 
matériaux que 1lans la construction de divers édifices à la surface 
de la terre. Cependant, les conditions particulières des ouvrages mi- 
niers (caractère différent de manifestation de la pression des terrains 
qui varie dans le temps, action des eaux souterraines sur les maté- 
riaux, influence de l’atmosphère souterraine, etc.) imposent des 
exigences particulières aux matériaux de soutènement et à leur uti- 
lisation. Du fait de la particularité des conditions souterraines non 
seulement au point de vue de leur influence sur le travail des maté- 
riaux, mais aussi au point de vue des conditions de réalisation du 
soutènement lui-même, on doit normalement prendre dans les divers 
calculs des coefficients de sécurité plus grands que ceux habituelle- 
ment utilisés pour les travaux effectués à la surface de la terre. 

Lors de l’examen de divers problèmes de soutènement minier, 
on distingue des matériaux principaux, des liants et des matériaux 
auxiliaires. 

Les matériaux principaux sont ceux utilisés pour la construction 
des éléments porteurs de soutènement : bois, pierres naturelles et. 
artificielles, béton, béton armé, métal. Les liants sont des matériaux 
sous forme de solutions, servant à la liaison des éléments de maté- 
riaux en pierre. 

Les matériaux auxiliaires sont les divers produits en acier pro- 
filé (crampons, crochets, boulons, etc.), des matériaux isolants, cer- 
tains réactifs chimiques (chlorure de calcium, verre liquide), etc. 

Dans le présent chapitre on n’examine que les matériaux des deux 
premières espèces. 


S 44. Bois 


En tant que matériau de soutènement on utilise aussi bien le bois 
des espèces résineuses que des espèces feuillues. Parmi les espèces 
résineuses, la plus utilisée est le pin et parmi les feuillues c’est le 
Chêne. D’autres espèces résineuses sont également employées pour 
le soutènement: sapin, épicéa, mélèze et quelquefois cèdre, ainsi 
que d’autres espèces feuillues : érable, frêne, charme et hêtre. Le 
bois utilisé pour le soutènement minier doit posséder de hautes pro- 
priétés mécaniques (résistance), être imputrescible et résister aux 
influences physico-chimiques des roches et de l’atmosphère environ- 
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nantes. Pour satisfaire à ces conditions le bois doit être d’un certain 
âge, sec, rectiligne, non pourri et exempt de défauts et de lésions 
mécaniques. 

Les tensions admissibles dans les constructions de soutènement 
minier se déterminent en fonction des conditions de l'atmosphère 
ambiante (tableau 6). 


Tableau 6 


Tensions admissibles dans les constructions de soutènement 
en bois sain, mi-sec 


| Tensions admissibles, en kg/crn3 


| ouvrages pré- 
ouvrages PRE 
nn paratoires ouvrages 
| rincipaux : ouvrages 
Type de tension je de dans les con-| de ventila- de dépitage 
l'air frais ditions tion 
moyennes 


chêne | pin | chêne | pin chène | pin chêne | pin 


Û 


110 90 100 80 | 80 60 100 80 


Compression axiale 
445 | 100 105 | 90 | 85 | 70 | 105 | 90 


Flexion transversale 


Il faut bien retenir que le bois sec est plus résistant que le bois 
humide. C'est pourquoi on doit descendre dans la mine le bois sec, 
privé de son écorce, sinon il se putréfie plus rapidement. 

Le matériau le plus répandu pour le boïisage est le pin, mais 
il est moins résistant que le chêne et se décompose plus rapidement. 
Par conséquent, on utilise le pin pour le soutènement des ouvrages 
moins importants, pour un court délai de service et pour un soutè- 
nement provisoire. Le chêne est plus cher que le pin. C’est pourquoi 
on emploie le chêne pour le soutènement permanent dans les ouvra: 
ges plus importants et de long service. 

Toutes les espèces de bois se conservent beaucoup plus longtemps 
dans l’air pur et sec que dans l'air humide et pollué. Par conséquent, 
le boisage résiste moins longtemps à l’air vicié de la mine qu’à l'air 
frais des constructions à la surface. En moyenne, on peut considérer 
que le pin peut servir À an dans de mauvaises conditions, 2 ans dans 
des conditions moyennes et 5 ans dans de bonnes conditions. La du- 
rée du chêne, dans les conditions analogues, est deux fois plus 
longue. 

Un boisage en chêne peut rester 25 ans et plus et un boisage en pin 
45 ans dans les soutènements de puits verticaux où circule l'air frais 
et pour lesquels on emploie habituellement du gros bois de choix. 

La putréfaction du bois est la cause principale de la réduction 
du délai de service du soutènement en bois dans les mines. On peut 
obtenir une prolongation de ce délai par trois moyens: 
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1) amélioration de l’état de l’atmosphère de la mine par réalisa- 
tion d’une ventilation active des ouvrages et par protection du soutè- 
nement contre les eaux souterraines: 

2) utilisation pour le soutènement d’un bois sec, sain et nettoyé 
de l'écorce ; 

3) introduction dans les fibres du bois des substances antiparasi- 
taires. 

. Des substances qui peuvent prévenir et arrêter le développement 
des micro-organismes provoquant la putréfaction du bois sont appe- 
lées généralement antiseptiques. 

Dans la pratique minière, en tant qu'antiseptiques, on utilise 
de préférence le chlorure de zinc et le fluorure de sodium. 

Le chlorure de zinc ZnCL, est utilisé sous forme de solution aqueuse 
de 2 à 5% ; il pénètre facilement dans le bois mais s'élimine aussi 
facilement par lessivage à l’eau et corrode les métaux. 

Le fluorure de sodium NaF est utilisé sous forme de solution aqueu- 
se de 2 à 4%. Ses propriétés antiseptiques sont supérieures à celles 
du chlorure de zinc. 

Il existe une série d'autres antiseptiques. 

La conservation du boïs de soutènement est réalisée par la mé- 
thode de bain chaud-froid ou par imprégnation sous pression. 

La méthode du bain chaud-froid consiste à maintenir le bois 
pendant 3äàoh (suivant l'espèce, l'épaisseur, etc.) dans l'antsepti- 
que à 90-95°C et puis pendant 3 à 4 h à la température de 40-45”. 
Dans la première période (90-95°), Ia lignine se réchauffe et l’air qui 
se trouve dans ses pores se dilate et s'échappe partiellement ; dans 
la seconde période (40-45°), l'air dans les pores de la lignine se refroi- 
dit et, par rétraction de son volume, crée le vide dans les pores permet- 
tant l'absorption de l’antiseptique dans la lignine.. 

L'imprégnation du bois par l'antiseptique sous pression n’est 
pas très répandue dans l'exploitation des mines à cause de la com- 
plexité relative de 1’ équipement nécessaire. 

Le délai de service du bois imprégné par un antiseptique augmen- 
te de deux à trois fois. 

Pour nombre d'ouvrages (dépôts, salles des machines, etc.) on 
doit utiliser un soutènement résistant au feu. Il n'existe pas de subs- 
tances qui rendent le boisage absolument ininflammable. Un bon 
moyen de protection contre le feu, c'est l’enduit qui se conserve sans 
se fissurer en l'absence d'une pression des terrains considérable. 

Pour le soutènement minier on utilisé le bois rond et scié le long 
de l'axe. Parmi les bois ronds on trouve: les étais de 0,5 à 5 m de 
longueur et de 7 à 25 cm de diamètre respectivement; les billes, ce 
sont des morceaux de tronc d'arbre de 4 à 7 m et plus de longueur, 
avec un diamètre de 46 cm et plus; les poteaux, bois rond de 3 à 9 m 
de longueur et de 8 à 15 cm de diamètre dans la section supérieure, 
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et les perches de la même longueur que les poteaux et de 3 à 4 cm 
de diamètre. Parmi les bois sciés on trouve les plateaux ou billettes, 
ce sont des billes sciées suivant l'axe du tronc; les madriers, ce sont 
des billes sciées de quatre côtés avec un rapport de la largeur à 
l’épaisseur de 3; les planches et Iles dosses (écoins). Les dosses 
ont 0,9-1,0-1,1 m de longueur et une épaisseur de 15 à 30 mm 
(par d mmj)et 2,0-2,2-2,7 m de longueur et 20 à 30 mm d'épaisseur. 
Les dosses courtes de 1 m de longueur sont appelées habituellement 
palplanches. 


$ 49. Liants 


Sous la notion liants on appelle des substances qui sous l’action 
de certains processus physico-chimiques sont aptes à durcir en pas- 
sant de l’état liquide ou pâteux à l’état solide. Cette aptitude des 
liants est utilisée pour consolider les morceaux ou particules isolés 
mélangés avec cette matière et préparer, ainsi, des matériaux en pier- 
re artificielle, ou pour lier des pierres ou parties déjà prêtes de la 
construction et, en particulier, de la construction de soutènements en 
maçonnerie des ouvrages miniers. 

Üne matière liante qui se solidifie à l’air dans le stade initial 
et est capable de durcir ultérieurement et de conserver sa résistance 
à l’air seulement est appelée liant aérien, tandis que la matière durcis- 
sant et conservant sa dureté aussi bien à l’air que sous l’eau est appe- 
lée liant hydraulique. 

Dans les ouvrages souterrains, on ne peut utiliser que des liants 
hydrauliques et, principalement, le ciment. 

On appelle ciment de silice (ciment portland} une matière liante 
hydraulique—produit d’une mouture fine de clinker, obtenu par 
“uisson uniforme, jusqu'à calcination, des mélanges artificiels, soigneu- 
sement dosés contenant de l’argile et du carbonate de calcium ou des 
matières naturelles (marnes calcaires) de composition convenable. 
Pendant la préparation des mélanges artificiels avec du clinker, on 
peut remplacer l'argile, entièrement ou partiellement, par d’autres 
matériaux de composition correspondante. (laitier, farine fossile, 
diatomite, etc.). 

La propriété principale du ciment est le durcissement, c'est-à- 
dire la transformation d’une pâte de ciment, représentant le mélange 
du ciment avec de l’eau, en un corps dur appelé pierre de ciment. Le 
durcissement est précédé d’un processus de prise, caractérisé par une 
perte progressive de la plasticité de la pâte de ciment. La prise et le 
durcissement de la pâte de ciment représentent un processus physico- 
chimique compliqué, accompagné d’un dégagement de chaleur. 

Le ciment portland est classé en cinq qualités: 200, 300, 400, 
500 et 500, dont chacune correspond à la résistance à la compression. 
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en kg/cm?, d'un échantillon préparé avec ce ciment et du sable dans 
le rapport pondéral de 1 : 3, 28 jours après gâchage. 

La prise des ciments, fabriqués en U.R.S.S., débute 45 mn après 
gâchage et s'achève 5 à 8 heures (au plus tard 12 h) après; ce délai 
permet le transport et la mise en œuvre du béton. 

Le ciment, sous l’action de certaines eaux souterraines, peut 
subir une corrosion qui diminue sa résistance ou le détruit compliè- 
tement. Le moyen le plus radical de protection des mortiers de 
ciment contre l’action des eaux est l'utilisation des ciments spé- 
ciaux : ciment alumineux, de pouzzolane, de laitier, etc. Le ciment 
alumineux se distingue par une forte résistance, un durcissement 
rapide, une prise normale et une grande résistance aux eaux char- 
gées de sels minéraux. Il est utilisé dans les constructions les plus 
importantes. 

Outre les ciments indiqués, on généralise l'emploi dans les 
mines de nouveaux types de ciments que l’on appelle ciments 
à foisonnement qui augmentent de volume pendant le durcissement, 
aussi bien à l’air que dans l’eau. Le ciment à foisonnement possède 
une densité élevée et est imperméable. Il est utilisé pour la garni- 
ture de joints de soutènement à segments et pour d’autres travaux 
d'isolation. Il possède une prise très rapide. Pour ralentir sa prise 
on Utilise l’acide tartrique, ses sels, etc. Pendant le durcissement, 
ce ciment produit une dilatation linéaire de 0,5 à 2%. 

D'après sa résistance, le ciment à foisonnement est fabriqué 
en trois qualités: 300, 400, et 500 et d’après la vitesse de prise en 
deux qualités: RTs (PID et BRTs (BPT). Le début et la fin de la 
prise du ciment RTs (PII) ont lieu respectivement 5 mn et 10 mn 
äu plus après gâchage. Les délais de prise de BRTs (BPIT) sont plus 
courts ; il est utilisé lors d'écoulement d'eau. 

Habituellement, le ciment est fourni par les usines en sacs de 
papier de 50 à 70 kg et accompagné d'un certificat où l’on indique 
la qualité du ciment et les résultats de ses essais. 

Le ciment doit être conservé à l'abri de l'humidité. 


$& 46. Mortiers 


Les mortiers composés de ciment, d’eau et d’un agrégat fin 
(sable, le plus souvent) sont utilisés dans les mines pour la construc- 
tion du soutènement en pierres naturelles ou artificielles et dans 
des buts spéciaux pendant l'exécution des ouvrages miniers dont on 
parlera plus loin. Dans la maçonnerie, les mortiers doivent lier 
les pierres en un seul corps et contribuer à une transmission unifor- 
me des contraintes des pierres supérieures aux pierres inférieures. 
On peut utiliser également les mortiers pour le crépissage des parois 
et toits d'ouvrages pendant le boisage pour l’ignifuger. 


e 142% 


180 Matériaux pour le soutènement [chap. V 


La résistance du mortier dépend de la qualité du ciment utili- 
sé et du rapport de ce dernier au poids de sable employé par unité 


E 
La composition du mortier est déterminée par sa destination : 
plus la dureté et l’imperméabilité du mortier doivent être grandes, 
plus. il. doit être gras, c'est-à-dire contenir plus de ciment. 


de volume de mortier et du rapport ciment-eau (5). 


$ 47, Béton 


On appelle béton un matériau artificiel de construction obtenu 
par durcissement d’un mélange d’une matière liante (ciment), de 
l’eau et d'un agrégat (sable, gravier). Ce mélange avant le durcis- 
sement est appelé mélange de béton. 

On emploie habituellement pour le soutènement des ouvrages 
miniers du béton dont la matière liante est le ciment portland. 

Le ciment et l’eau sont les composants actifs du béton, car la 
formation d'une pierre artificielle de ciment, son durcissement et la 
liaison avec l’agrégat se produisent sous l’action chimique de l’eau 
avec le ciment. 

Les agrégats sont appelés matériaux inertes, car entre eux et la 
pierre de ciment n'existe qu'une liaison mécanique. 

On emploie pour le soutènement des ouvrages miniers un béton 
lourd, dense (densité apparente 1 700 kg et plus), garantissant une 
résistance suffisante ‘ét l’imperméabilité. 

_ Suivant la quantité de ciment, les bétons sont gras (plus de 
250 kg de ciment par m° de béton), moyens (250—200 kg de ciment 
par m° de béton) et maigres (moins de. 200 kg de ciment par m° 
de béton). 

D'après la quantité d'eau utilisée on distingue : 

4) béton rigide, contenant 6 à 6,5% d’eau en poids, que l’on 
peut fortement damer lors de la mise en œuvre jusqu'à l'apparition 
de taches noires à la surface ; 

2) béton plastique contenant 6,5 à ne d'eau et n’admettant qu'un 
damage relativement faible (jusqu'à l'apparition du «lait de 
ciment ») ; 

3). béton fluide contenant 8 à 12% d'eau; le béton fluide n'est 
pas: damé et est tellement liquide qu’il coule sur une pente de 1:35. 

Pour:préparer de béton on peut utiliser n’importe quelle eau 
naturelle exempte d'acide carbonique libre et dont la teneur en 
sulfates convertis en SO; ne dépasse pas 4 500 mg/l 1. Les eaux d'é- 
gout, contenant des matières grasses, acides, huiles végétales, etc., 
ne conviennent pas pour le Hu à du béton. 


1 Pour le ts ‘conditions voir les couré de matériaux de construction. 
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. Les matériaux inertes sont des agrégats et sont classés en maté- 
riaux fins (sable) et gros (graviers et pierres cassées). : 

Le sable quartzeux propre avec les grains de 0,15 à 5 mm est le 
meilleur pour la préparation du béton. 

La dureté des grains du gravier et des pierres cassées doit être 
supérieure à celle du béton préparé. 
- La pierre cassée est un matériau obtenu par concassage jusqu’à 
obtention de morceaux de 5 à 80 mm. 

La solidité du béton est déterminée d' après l'usage auquel il 
est destiné..C’est la limite de résistance à la compression d’un cube 
de béton de 20 x 20 X 20 ém, 28 jours après sa préparation et con- 
servé dans des conditions normales. | 

La qualité du béton est désignée par la lettre À, où l'index n 
est lé délai de durcissement du béton, par exemple R,4 Correspond 
au durcissement.dü béton pendant 28 jours. Pour le soutènement des 
ouvragés-miniérs on-ütilise habituellement le béton rigide des quali- 
tés 110, 200, 300 ou 400. 

La solidité du béton À+ pendant le durcissement dans un délai 
déterminé et des conditions e est fonction de la solidité 


du ciment À. et. du rapport eau-ciment + _. que l’on appelle le rapport 


du poids d’eau au poids de ciment dans un mélange de béton frat- 
chement préparé. Autrement dit: 


Rom (res E). 


La solidité du béton diminue avec l'augmentation du rapport À _ 


Le professeur N. Béliaïev a exprimé la relation. entre la solidité 
du béton et le rapport eau-ciment par une formule: empirique qui 
par remplacement du rapport eau- -ciment par sa grandeur inverse, 


E 
c'est-à-dire rapport cimentæeau + pour le béton avec Je: gravier, 
s'exprime sous la forme plus a Le 


(49) 


| 
ar 


Ras = 0,5Re (+ —0,5), (46) 


où À est la résistance à la compression du ciment après 28 jours; 
0,5 est un coefficient empirique ; pour le béton avec de la pierre 
cassée on prend le coefficient 0,55 au lieu de 0,5. 

Le durcissement du béton se produit progressivement : dans Îles 
premiers 7 à 10 jours il est rapide et se ralentit ensuite; dans les 
conditions normales sa résistance augmente continuellement. Les 
conditions normales sont une température de 15 à 20°C et une humi- 
dité relative de l'air de 90-100 %. Le béton durcissant sous l’eau 
possède une résistance supérieure à celle du béton durcissant à l'air. 


182 Matériaux pour le soutènement Ichap. V 


Le durcissément du béton à une température inférieure à+15° 
se ralentit et cesse au-dessous de —2°. L’accélération du durcisse- 
ment du béton peut être obtenue par élévation de la température 
et par conservation de l’humidité ou par addition dans le mélange 
de béton d'un accélérateur chimique : le chlorure de calcium. 

La composition du béton est exprimée sous forme de rapport pon- 
déral entre les quantités de ciment, de sable et de gravier (ou de 
pierre cassée) avec l’indication obligatoire du rapport eau-ciment ; 
ce faisant, la quantité de ciment est prise comme unité. 

La composition du béton, sous forme générale, est exprimée par 
la formule 1 : x: y avec un facteur eau-ciment déterminé et en parti- 


culier par exemple, 1:3:4 avec le facteur eau-ciment Z — 0,6. 


Pour la préparation du béton, il est plus commode de désigner 
sa composition sous forme de consommation en poids de matériaux 
par m° de béton préparé; par exemple pour la même composition 
de béton on a: 


CIMÉNÉ. 5 SES S 4 SE 280 kg 
sable . . . . . 800 kg 
pierre cassée 1150 kg 
CU ae 170 kg 


Total: 2 400 kg 


Le brassage du mélange de béton est effectué dans des machines 
spéciales: bétonnières. Dans la pratique minière on emploie habi- 
tuellement des bétonnières de faible (100-2501) et de moyenne 
(375-600 1) capacité. 

Il faut avoir en vue que les matériaux chargés dans la bétonnière 
occupent avant le brassage un volume presque égal à {a somme de 
volumes de composants séparés. Pendant le brassage les vides se 
remplissent et le volume V;, du mélange devient inférieur à la somme 
des volumes des matériaux chargés, c'est-à-dire pour le béton de 
composition 1:zx:y 


Pr <1+x+y. (47) 

On peut présenter cette relation sous forme d'égalité : 
Vo =B(l+z+y), (48) 
où PB est le coefficient de rendement du béton (habituellement 


0,52 à 0,7). 

La mise en place du béton peut être soit manuelle par tringlage 
avec des tringles en fer ou par damage avec les dames en bois, en 
fonte ou pneumatiques, soit mécanique par des vibreurs de divers 
systèmes. Avec utilisation de vibreurs, on communique au mélange 
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de béton des secousses qui le rendent mobile : le frottement entre 
ses composants diminue et toute la masse se tasse d’une manière plus 
compacte. L'utilisation de vibreurs augmente de 2 à 2,5 fois la 
solidité du béton et sa densité apparente de 5 à 10%, en augmentant 
ainsi son imperméabilité. De plus, la vibration diminue la consom- 
mation de ciment, produit le béton sans coquilles et augmente le 
rendement de travail jusqu’à 5 fois. 

Les eaux souterraines peuvent provoquer la corrosion du béton. 

Dans les ouvrages miniers souterrains, il faut protéger le béton 
contre les eaux et utiliser des bétons compacts avec des ciments 
spéciaux. | 

Comme bétons spéciaux on emploie dans les mines le béton dur 
et le béton activé. Le béton dur possède une grande résistance à 
l’abrasion mécanique: il est composé de ciment de qualité 300 
à 600, d'un sable quartzeux gros et d'un mélange de limaille gros- 
se et fine de 1 à 55 mm, dégraissée par recuit. La composition du 
béton dur en poids est CG:S:L = 1:0,3:1-1,5 avec une teneur 
en eau de 140 à 12% (C — ciment ; S — sable; L — limaille). 

On emploie le béton dur pour la couche superficielle des parois 

de trémie. | | _ | 

On appelle « activation » un court traitement dans le moulin 
chilien de divers laitiers, roches calcinées, cendres, vieux bétons, 
etc., en présence d’une faible quantité d'eau et avec addition des 
activateurs. Pendant ce traitement, l'activité hydraulique propre 
aux matériaux traités augmente. Le mélange obtenu dans le moulin 


« 


chilien, apte à une solidification énergique, s'appelle béton activé. 


$ 48. Béton Torkret 


On appelle procédé Torkret le dépôt à l’aide de machines spéciales, 
canons à ciment !, sur les surfaces dures, d’un béton à grains fins ou 
d'un mortier de ciment. | 

La projection par l’air comprimé du mélange de béton (ou du 
mortier de ciment) avec le canon à ciment se fait à une vitesse de 
100 m/s et, en conséquence, le mélange est fortement tassé. 

Le béton Torkret est imperméable et possède une grande cohé- 
sion avec les roches, bois, béton, briques et acier. En outre, le béton 
Torkret résiste au froid et est plus résistant à la corrosion que les 
bétons et les mortiers de ciment ordinaires. 

Dans les mines, on utilise le béton Torkret : 


! Le mélange de ciment et des agrégats n'est humidifié qu'après la sortie 
de la tuyère du canon. Les nouvelles machines permettent de projeter un mélan- 
ge prêt de béton et d’agrégat gros jusqu’à 25 mm. Ce procédé a reçu le nom de 
béton injecté ou béton giclé. 
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{) pour protéger contre l'érosion éolienne les parois et le toit 
des ouvrages sans soutènement ; 

2) pour protéger le boisage contre la putréfaction ; 

3) pour ignifuger le boisage : 

4) pour le remplacement du soutènement provisoire (pendant 
le fonçage des puits); 

5) pour créer l'étanchéité à l’air des cloisons obturatrices ; 

6) pour la construction des parois minces en béton armé; 

7) pour l’entretien du soutènement en pierres, en briques et 
en béton. 


$ 49, Pierres naturelles 


Les pierres naturelles, utilisées pour le soutènément minier, pro- 
viennent des roches extraites dans la réalisation.des ouvrages mi- 
niers ou des carrières spéciales. 

On peut utiliser des pierres spéciales, en tant que matériau de 
soutènement, soit brutes sous forme irrégulière (moellons), soit 
taillées sous forme plus ou moins régulière. 

La résistance normale d’une maçonnerie de moellons au mortier 
de ciment est de 10 kg/cm* dans les conditions du travail du soutè- 
nement des ouvrages souterrains. 

La consommation moyenne du mortier dans la maçonnerie de 
pierres naturelles est de 15 à 20% du volume de la maçonnerie. 


$ 50. Briques 


On utilise pour le soutènement des ouvrages miniers les briques 
ordinaires de construction, fabriquées et cuites en argile. 

Les propriétés des briques doivent correspondre aux normes 
techniques garantissant une haute qualité des matériaux. 

Suivant la résistance, les briques se divisent en qualités et mar- 
ques correspondant aux valeurs déterminées des limites de résistance 
à la compression et à Ia flexion, en kg/cém°. 

Les briques doivent être normalement cuites et de manière 
homogène. Les briques recuites sont appelées clinker et caractérisées 
par une grande compacité, une forte résistance et par une couleur 
plus sombre. La brique incarnate (insuffisamment cuite) se distingue 
par une grande porosité, une résistance plus faible et une couleur 
plus claire. 

Le poids de l’unité de volume des briques, fabriquées à la machi- 
ne, dépend de la qualité de l’argile, du degré de tassement et de la 
température de cuisson. Il est de 1 800 à 2 000 kg/mÿ. 

La résistance au froid des briques est éprouvée par une congélation 
à —17° suivie du dégel, répétée 15 fois. A la suite de ces épreuves on 
ne doit pas déceler des indices visibles de désagrégation. 
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Le poids d’un mètre cube de maçonnerie en briques est en moyen- 
ne de 1 800 kg. Par m° de maçonnerie de briques, on consomme 
400 briques, 0,28 m° de mortier avec une épaisseur normale de joints 
de 10 mm. 

$ 51. Pierres en béton 


On appelle pierres en béton (blocs de béton) des pierres artiti- 
cielles de grandeurs et poids différents, fabriquées en béton plastique 
ou fluide. Normalement, les blocs de béton sont fabriqués avéc le 
ciment portland, mais suivant des conditions locales et, en particu- 
lier, lors des inondations accidentelles des ouvrages, ils peuvent 
l'être en ciment de Jaitier, ciment pouzzolane, etc. Dernièrement, 
on a fabriqué des pierres en béton avec du béton activé. 

Pour les parois verticales, on utilise des pierres en béton de tor- 
me rectangulaire et pour les voûtes et les puits circulaires des pierres 
en forme de coin. Des formes plus compliquées ne sont pas utilisées 
couramment. 

Le poids des pierres en béton varie suivant le mode de leur mise 
en œuvre: lors du travail manuel, leur poids est de 30 à 35 kg, 
tandis qu'avec la mise en place mécanique, elles sont de 300—400 kg 
et plus (blocs de béton). | 

Les différentes opérations de fabrication des pierres en béton 
sont : la préparation du mélange de béton, le moulage et la solidi- 
fication. Pour activer la solidification on applique un traitement 
à la vapeur des pierres moulées dans des chambres spéciales à la 
température 90-100 °C et sous pression atmosphérique. Dans ce 
cas, les pierres en béton possèdent, 6 heures après le traitement à la 
vapeur, une résistance identique à celle après 28 jours de conserva- 
tion sans traitement. 


$ 92. Béton armé 


On appelle béton armé une combinaison du béton et d’une arma- 
ture en acier qu'on utilise comme un entier dans les travaux de cons- 
truction. Du fait de la cohésion réciproque des éléments, du profil 
approprié de l’armature et d’autres conditions technologiques, le 
béton armé possède des propriétés qui lui sont propres. 

L'armature du béton armé est généralement en acier rond. Son 
diamètre et sa disposition sont déterminés par le calcul. 

L'avantage du béton armé par rapport aux autres modes de 
soutènement en maçonnerie, y compris {e béton ordinaire, réside 
dans le fait qu'il travaille non seulement à la compression, mais 
également à la traction. 

Pour le soutènement des ouvrages miniers, on peut utiliser le 
béton armé sous forme de soutènement monolithe, comme le béton 
ordinaire, et sous forme de constructions préfabriquées. 
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Pour le soutènement des ouvrages miniers à section type on 
n'utilise actuellement que des constructions préfabriquées en béton 
ärmé. Les éléments préfabriqués du soutènement sont faits dans des 
usines ou sur des polygones spécialement outillés au voisinage des 
constructions, permettant ainsi l’utilisation des méthodes industriel- 
les de leur fabrication, l’amélioration du rendement de travail et 
la diminution du prix de revient. 

L'utilisation du soutènement en éléments préfabriqués de béton 
armé, au lieu du soutènement monolithe, diminue considérablement 
la main-d'œuvre et la consommation de matériaux, en augmentant 
en même temps le rythme d'exécution des ouvrages miniers, car la 
construction du soutènement se ramène au montage des éléments 
fabriqués. par des méthodes industrielles. 

Actuellement, on utilise de plus en plus pour le soutènement en 
éléments préfabriqués le béton armé précontraint, c'est-à-dire le 
béton dans lequel on crée artificiellement des tensions de traction, 
permettant ainsi au soutènement de recevoir des charges sans fis- 
suration. 


$ 93. Métaux 


Comme matériau de soutènement métallique des ouvrages miniers, 
on utilise généralement l’acier. au carbone laminé et habituellément 
l’acier Martin de marque St.3 (Cr. 3). 

Le phosphore et le soufre sont des additions nuisibles. Le phospho- 
re provoque Îa fragilité à froid, c'est-à-dire la fragilité aux basses 
températures, s'élevant avec l” augmentation dé la teneur en carbone. 
Le soufre provoque la fragilité à chaud, c'est-à-dire une aptitude 
à la formation de fissures pendant un traitement mécanique à chaud. 

On utilise pour le soutènement des ouvrages miniers : acier lami- 
né, cornières, poutres en double T, en U, acier plat, carré et rond, 
tôles d'acier épaisses et fines, tôles en fer et ondulées, pieux en acier 
plats, en Z'et raïls. Actuellement, on utilise largement l'acier d'un 
profil en .U' spécial. 

Le défaut de l'acier laminé en tant que matériau de construc- 
tion pour le soutènement des ouvrages miniers est son aptitude à 
subir la corrosion, c'est-à-dire une destruction partant de la surface 
et provoquée par des processus chimiques et électrochimiques lors 
de l’interaction du métal avec le milieu ambiant. 

Actuellement, on connaît plusieurs méthodes de protection des 
métaux contre la corrosion. La méthode la plus efficace, mais 
également la plus onéreuse, est l’alliage, c'est-à-dire l’introduction 
dans le métal d'éléments augmentant sa résistance à la corrosion, 
tandis que le moyen le plus simple et le moins chér est la pein- 
lure. 
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L’acier coulé est utilisé principalement pour la fabrication d'un 
soutènement spécial à segments dans des puits verticaux de mine 
à section ronde et dans les tunnels de métro ainsi que pour la fabri- 
cation de sabots, d’étriers, etc. 

Comme matériaux auxiliaires, on emploie divers produits métal- 
liques sous forme de boulons, de rondelles, d’écrous, de pointes, 
de vis à bois, de rivets, de fils pour Ia liaison de l’armature dans les 
constructions en béton armé et aussi de diverses pièces forgées pour 
la construction: crochets, pivots, pattes, crampons, etc. 


$ 54. Nouveaux matériaux pour le soutènement minier 


Après la dernière guerre, dans tous les bassins miniers et les 
instituts de recherches scientifiques on a recherché de nouveaux 
matériaux pour le soutènement minier qui remplaceraient tout 
d’abord le boiïsage et libéreraient les chemins de fer du transport à 
longue distance. | | 

À la suite de ces travaux sont apparus le soutènement métalili- 
que et celui en blocs de béton qui fut remplacé par le soutènement 
amovible en béton armé. 

Dans les régions isolées, on peut utiliser le soutènement en maté- 
riaux locaux : béton activé de roches brûlées, blocs céramiques, blocs 
fondus en laitier de haut fourneau de composition déterminée. Cette 
dernière espèce de soutènement était employée par exemple dans les 
mines de l’Oural. 

Les soutènements métalliques et amovibles en béton armé, les 
plus répandus actuellement, sont trop lourds. 

Au cours des recherches des matériaux légers et résistants pour 
le soutènement minier on a mis au point, comme le plus efficace, un 
soutènement en matières plastiques armées avec des fibres de verre. 

On appelle matière plastique un vaste groupe de matériaux cons- 
titués de composés naturels ou synthétiques de haut poids molécu- 
laire. Ces matériaux, sous l’influence de la température et de la pres- 
sion, sont aptes à être moulés et conservent ensuite, d’une manière 
stable, la forme obtenue. 

Les matières plastiques, armées avec des fibres de verre, sont 
largement utilisées dans l’économie nationale de l'U.R.S.S. et dans 
les autres pays: 

On a proposé d'utiliser pour la fabrication de diverses espèces de 
soutènement minier le matériau à fibres de verre élaboré en U.R.S.S. 
et que l’on appelle SVAM (CBAM). 

Les études ont montré que les châssis de soutènement en SVAM 
(CBAM) pour les ouvrages préparatoires pèsent 7 à 8 fois moins 
que le soutènement en béton armé et 3 fois moins que le boisage. 


CHAPITRE VI 


FONÇAGE DES PUITS VERTICAUX PAR 
LES MÉTHODES TRADITIONNELLES 


$ 955. Travaux préparatoires pour le fonçage 
des puits verticaux 


Avant d'aborder directement les travaux de fonçage de puits, 
il est nécessaire de réaliser des travaux préparatoires. 

Le projet principal de création d’une mine doit comprendre un 
plan d'aménagement de terrains pour les constructions industrielles 
et d'habitation, les coordonnées, formes et dimensions des puits, un 
plan général de masse des édifices permanents, les devis et inventai- 
res, les spécifications de l’équipement et le projet d'organisation 
des travaux. 

Suivant les données du projet, on détermine dans les services 
compétents l’affectation des terrains pour les constructions; on 
établit le financement de celles-ci et on lance les commandes d’équi- 
pement. | | 

Dans le projet de fonçage des puits, on doit élaborer un plan de 
masse des bâtiments permanents et provisoires, de manière que les 
édifices provisoires ne gênent pas ultérieurement la construction 
des bâtiments permanents. 

Parmi les travaux géodésiques, précédant le début des construc- 
tions, se trouvent : 1} lever topographique avec report des courbes 
de niveau tous les 250 à 500 mm de dénivellation dans un rayon de 
150 à 200 m autour des puits et chaque mètre de dénivellation dans 
un rayon de 250 à 500 m; 2) fixation du centre du puits par pose 
des repères dans des endroits où ils ne pourront pas être détériorés 
au cours des travaux afin qu’il soit toujours possible de retrouver 
le centre du puits; 3) tracé des axes principaux du puits et 4) déter- 
mination et fixation à l’aide de repère d’altitude du niveau de la 
bouche du puits qui porte habituellement le nom de zéro relatif 
et à partir duquel on déterminera, à l’avenir, tous les horizons des 
travaux. 

Le but des recherches hydrogéologiques est de préciser les carac- 
tères des roches qui seront traversées par le puits, de déterminer les 
horizons aquifères, les infiltrations d’eau dans le puits pendant le 
fonçage et, aussi, la composition des eaux souterraines. 

Dans ces buts, on fait un sondage spécial hydrogéologique d’un 
diamètre de 50 à 75 mm à une distance maximale de 50 à 60 m de 
l’axe du puits. La foration de ce trou à l’intérieur de la section du 
puits n’est pas recommandée, car des eaux souterraines sous pression 
peuvent provoquer l’inondation de la taille. 
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L'examen des sols nécessaire pour déterminer leurs caractéris- 
tiques mécaniques et le régime des eaux souterraines est réalisé 
par la foration de trous ou le fonçage de puits d'essai à faible pro- 
fondeur. : 

L'emplacement de la bouche du puits est choisi dans le projet 
d'exploitation du gisement donné, d'après plusieurs facteurs dont 
on parlera plus loin. Cet emplacement ne peut être changé que pour 
des motifs très importants qui étaient inconnus lors de l'étude du 
projet. C'est pourquoi l'emplacement définitif d'un puits est déter- 
miné par une commission spéciale sur place et fixé par un acte 
approprié. 

Pour la bonne marche des travaux, on doit tout d'abord réali- 
ser une bonne organisation du transport, une bonne distribution 
d'eau et d'énergie pour assurer l'alimentation des chaudières, le 
refroidissement des compresseurs, la fabrication des mortiers et 
bétons, etc., pour satisfaire les besoins en eau potable et ceux de la 
protection contre incendie. 

Les consommateurs principaux de l'énergie électrique sont les 
divers appareils et machines de levage, pompes, compresseurs et 
engins de construction. 

La consommation de l'énergie électrique pour le fonçage est 
fonction du nombre de puits réalisés simultanément, de leurs sec- 
tions et profondeurs. Pendant le fonçage simultané de deux puits par 
les méthodes actuelles, la puissance de base de tous les organes con- 
sommateurs varie dans l'intervalle 1 300 — 5 000 kW. Cependant, 
du fait que toutes les machines ne travaillent pas en même temps, 
la puissance consommée est de 750 à 3 000 kW. 

En l'absence, au voisinage des travaux, de centrales régionales 
ou d'un réseau distributeur d'énergie électrique, les sources provi- 
soires de cette dernière sont habituellement des groupes électrogènes 
locomobiles ou, dernièrement, des trains énergétiques, c'est-à-dire 
les wagons de chemin de fer spéciaux, comportant une centrale élec- 
trique d’une puissance convenable. 
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Le mode de fonçage d’un puits se détermine généralement par 
les conditions géologiques et hydrogéologiques du gisement des 
roches. Suivant la stabilité des roches et le degré de leur saturation 
en eau, on distingue des modes de fonçage traditionnels et spéciaux. 

Les. modes traditionnels sont employés pour le fonçage de puits 
dans les roches stables, contenant peu d’eau, c’est-à-dire quand cet- 
te dernière peut être éliminée de la taille vers la surface à l’aide de 
récipients ou de pompes et quand les parois restent stables, éven- 
tuellement, à l'aide d’un soutènement provisoire. 
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Les modés spéciaux sont employés 
lorsqu'on a des roches meubles ou cou- 
lantes, ou stables, mais fortement 
fissurées et aquifères (lorsque la venue 
d’eau dans la taille atteint 20 à 30 m®/h 
et plus). 

Les travaux de fonçage par le mode 
traditionnel se divisent en trois groupes: 

4) les travaux principaux qui com- 
prennent le fonçage même (extraction 
de la roche), le soutènement et l’équipe- 
ment du puits; 

2) les travaux de service, comprenant 
le levage, pompage, ventilation et éclai- 
rage ; 

3) les travaux auxiliaires: adduction 
d’eau et d'énergie, transport, magasi- 
nage, travaux d'entretien et de service 
communal. 

Suivant le temps d'exécution des 
travaux de fonçcage et de soutènement, 
les travaux principaux peuvent être 
réalisés de deux manières : 

{) fonçage et soutènement successifs, 

2) fonçage et soutènement simultanés 
(fig. 103). 

Dans le premier cas, le puits est 
foncé par tronçons d’une profondeur 
de 15 à 80 m du haut vers le bas: le sou- 
tènement est.érigé du bas vers le haut. 
En outre, on ne construit pas le soutè- 
nement définitif pendant le fonçage. 
La hauteur des tronçons séparés est 
choisie en fonction de la dureté des ro- 
ches, de la venue d’eau et de l’organi- 
sation générale des travaux. 

Dans le second cas, on conduit, sur 
les deux tronçons attenants, les travaux 


Fig. 103. Schéma de fonçage et de soutènement 
simultanés d’un puits vertical : 


1 — conduites d’air comprimé; 2 — conduite de ven- 

tilation; 3 — cuffat pour Ja descente de matériaux ; 

4 — treuil du chargeur BTch-1 (BU-1); 5 — cuffat 

pour la roche, 6 — chargeur BCh-1 (BU4-1); 

7 — plate-forme ‘de sécurité; 8 — plancher de tra- 
vail; 9 — lampe” d'éclairage 
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de soutènement du tronçon supérieur du bas vers le haut et les 
travaux de fonçage dans le tronçon inférieur. Pour la sécurité du 
travail, on sépare les deux tronçons l’un de l’autre par un plan- 
cher spécial. 


$& 57. Choix de la forme et des dimensions 
de la section transversale des puits verticaux 


On a indiqué dans le $ 4 que les formes principales de la section 
transversale des puits verticaux sont actuellement rectangulaire et 
circulaire. 

Le choix de la forme de section transversale est déterminé d'’a- 
près les facteurs techniques et économiques. Dans la plupart des cas, 
les facteurs techniques, dont les principaux sont les modes de fonça- 
ge et de soutèment de puits, sont déterminants. Par exemple, lors 
du fonçage d’un puits dans des roches meubles et aquifères, la forme 
de sa section transversale ne peut être que circulaire. 

La section transversale d’un puits se détermine par son but, les 
matériaux de soutènement et le délai de service du puits. Par exem- 
ple, au point de vue de l’utilisation de [a section transversale d’un 
puits pour l'installation des dispositifs d'extraction, la forme de 
section la plus rationnelle sera la rectangulaire, tandis que du point 
de vue de la résistance au mouvement de l’air de ventilation, le 
puits le plus rationnel sera celui de section circulaire avec parois 
en béton. 

L'utilisation du bois comme matériau de soutènement prédéter- 
mine la forme rectangulaire de la section transversale du puits. 

Un grand délai de service de la mine nécessite l’utilisation d’un 
soutènement en maçonnerie, conduisant ainsi au choix de Ja forme 
cireulaire de la section transversale du puits. 

Au point de vue économique, la détermination de la forme de 
section transversale la plus avantageuse doit se faire en tenant com- 
pte non seulement des dépenses initiales pour le fonçage, mais 
également des dépenses d'exploitation ultérieures pendant toute 
l'existence de la mine. 

Dans l’industrie minière de l’U.R.S.S. on adopte généralement, 
pour des puits peu profonds de courte durée de service dans des 
roches stables, une section transversale rectangulaire et un soutè- 
nement en bois, tandis que les puits profonds de longue durée de servi- 
ce ont une section ronde et un soutènement en béton ou un cu- 
velage. | 

On adopte également la forme circulaire pour les puits de courte 
durée de service dans le cas où ceux-ci traversent des roches insta- 
bles ou fortement aquifères et exigeant de ce fait un soutènement 
étanche. 
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Après avoir choisi la forme de la section transvérsale du puits, 
on détermine ses dimensions: diamètre pour la section circulaire, 
longueur et largeur pour la section rectangulaire. 

Cette détermination est effectuée graphiquement suivant: 

1) les dimensions extérieures des récipients d'extraction ; 

2) les jeux entre les récipients d’extraction (cuffats) et le soutè- 
nement du puits qui devaient être au moins de 150 mm avec le gui- 
dage métallique et de 200 mm avec le guidage en bois; 

3) les jeux (pas moins de 200 mm) entre les deux cuffats en mou- 
vement en absence d'une cloison intermédiaire ; 

4) les jeux entre les cuffats et les cloisons — 100 mm pour les 
cloisons ne portant pas de guides et 70 mm pour les cloisons 
avec guides; 

9) l'épaisseur des cloisons; 

6) la section transversale (largeur et longueur) du compartiment 
des échelles ; 

7) la section transversale du compartiment des conduites et 
des câbles ; 

8) la section transversale du compartiment de fonçage, s'il 
existe. | 

L'élément déterminant les dimensions de la section transversale 
des puits sont les dimensions des cuffats qui sont fonction de leur 
capacité. 

On détermine la charge à remonter par cycle suivant le rende- 
ment horaire nécessaire d'extraction et le nombre de cordées éven- 
tuelles par heure. 

Le rendement horaire d'extraction en tonnes est exprimé par 
l'équation 

kA 


Qheure — Nr. 


(49) 
où Æ est le coefficient d'irrégularité du travail d'extraction; 

À la quantité de minerai extraite annuellement du puits, en t; 

N le nombre de jours ouvrables dans l’année ; 

n le nombre d'heures du travail d'extraction par 24 heures. 

À est donnée ou déterminée par le projet. Elle est donc connue 
lors de Îa fixation des dimensions de la section transversale du 
puits. 

Le nombre de jours ouvrables dans l’année est pris égal à 300 
où 390 jours suivant l'organisation du travail. Le premier chiffre 
correspond à un travail hebdomadaire discontinu, et le second 
à un travail continu. 

Dans le cas d'extraction du minerai seulement, le nombre d'heu- 
res d'extraction par 24 heures est pris égal à 14 ou 21 heures (res- 
pectivement au travail en deux ou trois équipes). Si l’extraction 
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est utilisée également pour les travaux auxiliaires, on établit un 
bilan précis du temps nécessaire pour les opérations auxiliaires. 

Le nombre de cordées probable par heure est déterminé d’après 
l'expression 


Theures — D 600 : ie (50) 


où 3 600 est le nombre de secondes par heure ; 


T la période de l'opération de cordée en secondes, détermi- 
née suivant l'expression 


T=ti+is (51) 
où £, est le temps net de trait; 
4, la pause entre les deux traits. 
Le temps net de trait se détermine suivant la formule empirique 


t—=2,5V HA, (52) 


où A est la hauteur d'extraction que l'on peut prendre (avec une 
* certaine approximation) égale à la profondeur de puits. 

La valeur de la pause #, dépend du type de l'installation d’extrac- 
tion et des caractéristiques de la recette du puits. 

Avec les cages ordinaires et la recette bilatérale ft, —12, 30 et 
50 s pour les cages à une, deux et trois étages respectivement. Avec 
deux berlines sur chaque étage &, — 15 s par étage plus 5 s pour le 
déplacement de la cage. 

Pour la recette unilatérale & — 30 s par étage. 

Avec les cages culbutées £ — 10 s. 

Avec les skips jusqu'à 6 t de capacité & — 8 s; avec une capacité 
supérieure à 6 t, £ — 10 8. 

Avec entrée du personnel dans la cage on prend habituellement 
les valeurs & suivantes: pour 5 hommes 15 s, pour 10 hommes 205, 
pour 45 hommes 25 s et pour 20 hommes 30 s et 5 s en plus pour le 
déplacement de la cage par étage. 

Connaissant le rendement horaire d'extraction nécessaire et Île 
nombre de cordées probables par heure, on peut déterminer !a char- 
se remontée par temps de cordée : 


Len, — #4, 3600 _  KAT 53) 
Pen n° TT 360Mn ” ” 


où w est la charge remontée par cycle. Les autres désignations 
sont celles qui précèdent. 
G. Elanchik propose pour la détermination de la capacité néces- 
saire des skips (charge remontée par cycle) la formule empirique 
suivante 


2,05 V/A +17 4VH+9 
qu VE+ < Qen < h VE ’ t, (54) 


13—1152 
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où 4, €St le rendement horaire d'extraction (49); 

H \a hauteur d'extraction, en m:; 

Ocn la capacité du skip, en t. 

Connaïssant la charge qui doit être levée par cycle d'extraction, 
on peut choisir le type et la capacité du récipient d'extraction et, 
par conséquent, connaître ces dimensions. Dans l’industrie houil- 
lère, en U.R.S.S., les dimensions des récipients d'extraction sont 
standardisées. 

Les moises peuvent être en bois ou métalliques. Comme moises 
en bois on utilise les madriers en chêne à section de 450 X 200 jus- 
qu’à 220 X 300 mm, et comme métalliques le fer en H du n° 22 
au n° 96. 

Les guidages peuvent également être en bois ou métalliques. Les 
guides en bois sont des madriers de 6 m de longueur et de 140 X 160, 
160 X 180 et 180 X 200 mm de section. Comme guides métailiques 
on utilise des rails de chemin de fer du type 11A. La longueur de 
rails est de 12,9 m. La largeur du compartiment des échelles est 
habituellement de 1,2 m. 

À l'étranger, surtout dans les puits profonds (Afrique du Sud), 
on utilise largement des guides en câbles, pour lesquels on n’a pas 
besoin de moises pour assurer leur fixation. La rigidité des câbles 
est obtenue par leur fixation convenable dans le chevalement et 


dans la recette inférieure du puits. 
Avec les guides en câbles, on diminue la résistance au courant 


d'air dans le puits. 

Les dimensions de Ia section transversale du puits, obtenues 
graphiquement, sont contrôlées au point de vue du passage du courant 
d'air nécessaire à la ventilation des travaux souterrains en quantité 
et à la vitesse admises par les règles de sécurité. 

La vitesse de circulation de l’air dans le puits est déterminée 
d’après la formule 

= sr , m/s (55) 

où v est la vitesse d'air, en m/s; 

Q la quantité d’air entrant dans le puits, en m‘/mn; 

$ la surface de la section du puits, en m?; 

60 le nombre de secondes par minute; 

u le coefficient tenant compte de la diminution de la section libre 
du puits, par suite de la présence de plates-formes d’échel- 
les, moises, etc.; pour les puits à section rectangulaire 

— 0,6-0,7; pour la section circulaire u = 0,8. 
La vitesse de circulation de l’air dans les puits ne doit pas dépas- 
ser les normes suivantes : 
dans les puits servant à la descente et 


la remontée des charges et du personnel . . 8 m/s 
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dans les puits servant à la descente et 


la remontée des charges seulement . . . . . . . 142 m/s 
dans les puits d’aérage non équipés pour 
la remontée et la descente . . : . 15 m/s 


Dans le cas de dépassement de ces normes il faut augmenter 
convenablement la section. 

La section d’un puits, aussi bien que de tout autre ouvrage, 
à l’intérieur du soutènement, s'appelle section utile. Pour détermi- 
ner la section du creusement, il faut connaître l'épaisseur du soutè- 
nement. 

On a déjà indiqué que les diamètres des sections des puits circu- 
laires sont standardisés dans l’industrie houillère de l’U.R.S.S. 
dans les limites de 4 à 8 m par intervalle de 0,5 m. 

Dans le bassin houiller de Moscou on a établi trois types de 
puits à section rectangulaire: 2950 X 2000: 4000 x 5 000 et 
4 000 X 5 300 mm. 


$ 58. Creusement de la bouche du puits 


En abordant le fonçage d'ûn puits sur le lieu déterminé on éta- 
blit un cadre-gabarit correspondant à Ia section admise et servant 
à contrôler les dimensions du puits pendant les travaux. 

Habituellement, la bouche d’un puits est creusée dans les ter- 
res de couverture qui représentent des roches relativement peu 
stables ; en outre, sur la partie supérieure du puits s'appuie le bâti 
de chevalement, par conséquent, cette partie doit être consolidée 
plus solidement que la partie restante. Pour le soutènement en bois 
la bouche est consolidée par un-soutènement en maçonnerie (fig. 104) 
et pour le soutènement en maçonnerie les parois de la bouche du puits 
sont plus épaisses. La partie d’un puits au voisinage de la bouche, 
renforcée par un soutènement plus solide, s'appelle co! du puits. 
Dans le col du puits d'aération, introduisant l'air dans la mine, on 
dispose à une certaine profondeur une fenêtre pour le canal condui- 
sant à une chaufferie pour le chaufïage, pendant l'hiver, de l'air 
entrant dans le puits. Une seconde fenêtre est installée menant à la 
sortie de secours. Dans le puits d'aération évacuant l’air de la mine, 
on installe des canaux de ventilation conduisant l’air aux ventila- 
teurs. 

Le creusement de la bouche d’un puits peut être fait après l’instal- 
lation du chevalement de fonçage et de la machine d'extraction. 

Pour le fonçage mécanisé on utilise un équipement roulant 
(KPCh, fig. 105) (KI). 

On extrait les roches meubles directement par une bonne preneu- 
se, les roches plus dures avec des marteaux piqueurs et les dures 


à] 


à l’aide de tirs. 
13% 
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Le pompage d’eau, jusqu'à 10 m°/h, à une profondeur pouvant 
atteindre 20 m, est fait à l'aide de pompe NPP-Î1m (HIÏIII-1mu) 
directement à la surface de la terre. 

La bouche du puits est consolidée (voir fig. 104) par le soutène- 
ment provisoire et définitif de la même manière que la partie prin- 
cipale du puits (voir plus bas). Le premier anneau de soutènement 
provisoire est suspendu au cadre-gabarit. 
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Fig. 104. Soutènement de la bouche d’un puits 


Aux sorties des canaux (d’air chaud, de ventilation, etc.) on 
réserve des fenêtres pendant la construction du soutènement défi- 
nitif. 

La disposition des trous de mine pour le tir dans le fond de puits 
dépend de la forme de ia section transversale et du caractère du gise- 
ment des roches. La figure 106 montre la disposition des trous de 
mine pour le fonçage d'un puits de section circulaire et la figure 
107 celle utilisée dans le cas d’une section rectangulaire. 

La foration des trous de mine pendant le fonçage des puits verti- 
caux est réalisée avec des machines de forage pneumatiques, décri- 
tes précédemment. 

Le nombre des trous de mine est fonction de la dureté des roches, 
un ou deux par mètre carré de surface du fond de puits. Ce nombre 
peut être augmenté dans le cas de roches solides. La profondeur 
des trous est actuellement de 1,5 à 4 m. Des trous plus profonds sont 
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Fig. 105. Creusement de la bouche d'un puits : 


1 — grue-exeavatrice E-255 (939-255); 2 — cuftats; 3 — trémie de déchar- 

gement des roches; 4 — cadre-gabarit; 5 — compresseur roulant; 6 — distri. 

buteur d’air comprimé; 7 — groupe électrogène locomotrice; & —- béton- 
nière roulante; 9 — pompe PPN-1 (TIIIH-1) 
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forés dans des roches plus friables. Le tir est électrique. Dans ce 
but, le courant électrique est amené dans le puits par un câble 
spécial, branché à la surface de la terre au réseau d'éclairage par 


Fig. 106. Disposition de trous de mine lors du fonçage de puits à sec- 
tion circulaire 
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Fig. 107. Disposition de trous de mine lors du fonçage de puits à section 
rectangulaire 


un énierrupteur spécial et dans le puits à un interrupteur bipolaire 
placé sur le plancher de sécurité où sont branchés également les 
câbles principaux, allant au front de creusement. 
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Le chargement de la roche, pendant le fonçage du puits, est très 
laborieux. Autrefois, il était effectué à la main. 

Actuellement, en Union Soviétique on a résolu avec succès le 
problème de mécanisation du chargement des roches. 

La chargeuse pneumatique à benne preneuse BTch-lu (BU-1{y) 
(fig. 108) est largement utilisée. Elle est composée de la benne preneu- 


Fig. 108. Chargeuse à la benne 
prencuse pneumatique BTch-iu 
(bU-{y) 


se et d'un treuil pneumatique à autofreinage, installé sur la plate- 
forme suspendue. Son outil de chargement est la benne preneuse 
pneumatique à quatre aubes. 

Le travail de cette chargeuse consiste à ramasser la roche tirée, 
la remonter jusqu’au niveau du cuffat, la décharger dans ce cuffat 
et à redescendre à vide pour le cycle suivant. 

La remontée et la descente de la benne preneuse sont assurées par 
un appareil de levage pneumatique suspendu au câble du treuil. 
La descente de la chargeuse au fur et à mesure de l'avancement du 
front ainsi que sa remontée à une hauteur de sécurité pendant le tir 
sont effectuées par le treuil. 

Les quatre aubes de la benne preneuse s'ouvrent, lors de sa des- 
cente au front, sous l’action descendante du piston de l’obturateur 
pneumatique. Lors du levage de la benne preneuse, le piston de l’ob- 
turateur pneumatique se déplace vers le haut et les aubes se ferment 
en ramassant le déblai. 

Un seul ouvrier conduit la chargeuse BTch-1 (5-1) à l’aide de 
manivelles. 

Pour le chargement de la roche sur toute la surface de la taille 
un autre ouvrier déplace la benne preneuse à la main à l'aide d’un 
levier dans la partie convenable de la taille. : 

Le poids de la chargeuse est de 650 kg ; sa capacité est de 0,11 m"; 
la durée d’un seul ramassage est de 45 s ; le rendement de la chargeuse 
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est fonction de la capacité du cuffat et des propriétés des roches 
chargées. 
La capacité des cuffats pendant le fonçage des puits est de 0,75; 


1,0; 1,5; 2,0 et 2,5 m°. Avec le chargement mécanisé des roches, on 
utilise les cuffats de 1,5 mÿ et plus. 
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Fig. 109. Chevalement métallique de fonçage 


La remontée des cuffats pendant le fonçage des puits verticaux 
est réalisée à l’aide de treuil électrique. Dans ce cas, on installe au- 
dessus de la bouche du puits un chevalement métallique provisoire ! 
démontable (fig. 109) dont la plate-forme supérieure (appelée plate- 
forme des molettes) porte les molettes de guidage des câbles. 

Le câble est relié au cuffat à l’aide de dispositifs d'accrochage 
spéciaux (fig. 110) garantissant un accrochage et un décrochage sûrs 
et rapides. Le crochet qui reçoit l’anse du cuffat est muni d’un cli- 
quet à ressort pour empêcher l’anse du cuffat de s’en échapper lors du 
mouvement. Au-dessus du crochet se trouve un dispositif appelé 
émerillon qui empêche le cuffat de tourner pendant l'ascension par 
suite de la détorsion du câble. 


© 1 On peut également installer le chevalement définitif calculé pour tous les 
charges et efforts qu’il sera appelé à effectuer pendant toute la durée des travaux. 
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Pour éviter le balancement du cuffat dans le puits, chaque 
cuffat est muni d’un curseur de guidage (voir fig. 110) qui glisse 
sur les deux câbles de guidage. Les extrémités inférieures de ces câ- 
bles sont fixées non loin de la taille sur un cadre de tension, fixé dans 
les parois du puits. Les autres extrémités passent sur les fmolettes 
de guidage de la plate-forme supérieure du chevalement et se fixent 
sur les tambours de treuils placés au voisinage du puits. Au fur et 
à mesure du fonçage du puits, les câbles sont déroulés des tambours 
et l’on descend le cadre de tension à une profondeur convenable. 

Le curseur du cuffat se trouve, pendant le mouvement de ce der- 
nier, au-dessus du dispositif d'accrochage et, lorsque la benne 
descend plus bas que le cadre de 
tension des câbles, le curseur du cuf- 
fat s'arrête sur le cadre de tension. 

Pour accélérer l'opération de 
marinage, on utilise habituelle- 
ment trois cuffats dont deux se 
trouvent en mouvement et le troi- 
sième est en chargement dans la 
taille. Dans ce cas, lorsque le cuf- 
fat vide descend au fond de puits, 
il est décroché et l’on accroche à sa 
place le cuffat déjà chargé. 

En outre, dans les puits de 
grands diamètres on utilise deux 
dispositiis de levage dont un peut 
être à câble unique. Dans ce cas, on 
utilise plusieurs chargeurs BTch-{u 
(By): jusqu'à 9 dans les puits 
de 8 m de diamètre. | 

Pour protéger le personnel se 
trouvant dans la taille contre les 
chutes de pierres ou objets divers, 
on installe à une certaine hauteur 
un plancher de sécurité recouvrant le 
puits sur toute sa section. Dans ce 
cas, il sert comme cadre de ten- 
sion de câbles et l’on y aménage 
des trappes pour le passage des 
cuffats. 


Fig. 110. Cuffat suspendu dans le puits 
au câble de levage: 
1 — cuffat; 2 — anse du cuffat; 3 — crochet; 
4 — émerillon,; 5 — ressorts; 6 — câbles de 
guidage; 7? — câble de levage; 8 — curseur de 
guidage 
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La bouche du puits est recouverte au niveau du sol par une 
plate-forme principale dans laquelle on aménage également des 
fenêtres pour le passage des cuffats. On peut fermer ces fenêtres par 
des trappes. L'ouverture et la fermeture de ces trappes sont réalisées 
par des dispositifs pneumatiques. : 

On dispose un plancher de recette où les cuffats sont déchargés un 
peu au-dessus de la plate-forme principale. 

Ce plancher possède également des orifices pouvant se fermer 
à l’aide de trappes. | 

Le déchargement des bennes à la surface est effectué par des dispo- 
sitifs basculants. On construit actuellement des ensembles spéciaux : 


ÿ Fig. 41114. Pompe NPP-1 
(AIITI-1) : 


ê 1 — tuyau flexible d’adduction 
d’air comprimé; 2 — manche 
d'évacuation d’air usé; 
3 — pompe NPP-îm (HIIII-1m) ; 
4 — tubulure en forte de cro- 
chet;, 5 — cuffat; 6 — tuyau 

en caoutchouc 


cuffats, curseurs de guidage et dispositifs de vidange réalisant la 
décharge automatique des cuffats sur le plancher de recette. 

La roche déchargée du cuffat est dirigée par un orifice dans le 
caniveau du plancher, muni d'un obturateur pneumatique à segments, 
et chargée dans les berlines ou autres moyens de transport vers 
le ferril. 

L'organisation du transport vers le terril conditionne l'allure des 
travaux de fonçage du puits. Jusqu'à la dernière guerre mondiale 
les terrils étaient exclusivement coniques (voir chap. XVIII) et le 
transport de la roche entre le puits et le terril se faisait en berlines. 
Actuellement le transport des roches se fait en camions à benne bascu- 
lante automatique. Ce mode exige des bonnes routes revêtues de 
blocs de béton. 

On utilise aussi les transporteurs à câbles (voir chap. XVIIT). 

La présence d’eau gêne considérablement le fonçage des puits. 
On peut l'éliminer de différentes manières. La plus simple est le 
pompage à faible débit (jusqu'à 4 à 5 m°/h) dans les cuffats servant 
à La remontée du déblai. Pour le remplissage des cuffats dans la taille 
on utilise des pompes immergées légères, pneumatiques et trans- 
portables, NPP-1m (HIII-Au) (fig. 111) et BN-15 X 4(BH-15 x 4). 
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Pour des débits d’eau plus importants, 
on utilise des pompes verticales suspendues. 

Actuellement, on utilise pour des profon- 
deurs de puits allant jusqu’à 250 m des 
pompes d'avancement centrifuges, suspendues, 
PPN-50c ([TIM-50c), PPN-50-12 (TIITH-50-12) 
et PPN-30 (TIIIH-30); si la profondeur du 
puits est comprise entre 250 et 400 m, on 
utilise la pompe à haut refoulement VP-2 
{BII-2). Dans ces pompes le moteur et la 
pompe même sont disposés sur un cadre métal- 
lique dans le même plan vertical. 

La pompe (fig. 112) est suspendue à un 
câble passant sur une molette montée sur le 
chevalement qui est fixé par son extrémité 
sur le tambour du treuil de levage et de des- 
cente de la pompe placé à la surface de la 
terre. 

La venue de quantités importantes d’eau 
dans le puits gêne la mécanisation d’enlève- 
ment du déblai et abaisse le rendement des 


travaux et l'allure de fonçage. Pour cette: : 


raison, On aménage divers capteurs d'eau qui 
dirigent l’eau vers des citernes ou des puisards 
spéciaux disposés dans le puits ou près du 
puits au-dessous du niveau aquitère et d’où 
l’eau est remontée à la surface de la terre 
par pompage. 

Les pompes verticales suspendues cons- 
truites jusqu’à présent avaient une hauteur 
de refoulement maximal de 250 m seulement. 
Pour cette raison, lors du fonçage des puits 
profonds on procède à l’épuisement par gradins. 
Dans ce cas, tous les 250 m on creuse à partir 


du puits une chambre dans laquelle seront 


installés le puisard et les pompes horizontales. 
La pompe suspendue refoule l'eau dans te 
puisard d’où elle est pompée par la pompe 
horizontale à la surface de la terre, ou dans 
un puisard intermédiaire suivant. 


Fig. 112. Pompe électrique verticale suspendue : 
1 — moteur; 2 — pompe, 3 — Cadre; {— molette; 
5 — plancher; 6 — vanne de réglage, 7 — valve de retour; 
8 — dispositif by-pass; 9 — aspiration 
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Dans ce dernier cas, deux pompes suspendues doivent se trouver 
dans le puits, encombrant ce dernier et gênant l’enlèvement du 
déblai. Pour éviter cet inconvé- 
nient, on pratique l'épuisement à 
deux gradins: la pompe suspen- 
due se trouve à une distance de 
40 m du front de creusement et 
tire l’eau d’un puisard installé 
dans le puits où l’eau arrive du 
front par une pompe à turbine 
N-1 (H-4) ou à hélice NVZ-1 
(HB3-1). La hauteur de refoule- 
ment de ces pompes est de 40 m, 
le rendement est respectivement 
de 25 et de 20 m*/h. 

Pendant le captage d’eau, 
outre son pompage à partir des 


Fig. 4113. Pompage d’eau Fig. 114. Schéma de l’élé- 
par air-lift : vateur hydraulique 

1 — tuyau d’adduction d'air 

comprimé ; 2 — mélangeur; 

3 — tuyau d’épuisement ; 


4 — captage d’eau 


citernes et puisards spéciaux, on peut la pomper directement au jour. 
La figure 113 représente le schéma d'un dispositif de captage 
d’eau dans le puits et son pompage par air-lift. 
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On appelle air-lift une méthode d'épuisement consistant à faire 
remonter grâce à la pression hydrostatique d’une colonne d’eau un 
mélange air-eau d’un poids spécifique inférieur à celui de l’eau. 
Dans ce cas, on branche sur la conduite d’épuisement, à une certai- 
ne profondeur du lieu de captage, un mélangeur avec le tuyau d’arri- 
vée d’air comprimé. Ainsi, on obtient dans le tuyau d’épuisement 
au-dessus du mélangeur l’émulsion air-eau. Suivant le principe des 
vases communicants, le niveau de la colonne d’émulsion doit s’éle- 
ver pour équilibrer la colonne d'eau dans la conduite entre le cap- 
tage et le mélangeur. On peut donc calculer la quantité d'air com- 
primé à admettre et la distance entre captage et mélangeur, de telle 
manière que l’eau soit déversée au jour. 

Quand le volume d’eau à pomper est de 15 à 25 m“/h et la profon- 
deur du puits de 40 à 60 m, on peut utiliser, pour l'épuisement, des 
élévateurs hydrauliques dont le principe de fonctionnement est le 
suivant. 

À l’aide d’une pompe, installée au jour, on envoie de l’eau sous 
pression de 20 à 50 atm par une conduite 7 (fig. 114) dans une arma- 
ture spéciale 2 d’où elle entre avec une vitesse de 50 à 60 m/s dans 
un mélangeur #. 

Ainsi, dans la conduite d'aspiration £ on produit un vide (jus- 
qu'à 0,8 atm). En conséquence, l’eau de la taille arrive dans la 
chambre 5, se mélange avec l’eau pompée d'extérieur et est refoulée 
par le ditiuseur 6 au jour. 

Au début du fonçage, on n’a habituellement pas besoin de venti- 
ler la taille, car l’échange d'’air entre le chantier et la surface est 
suffisamment intense du fait du mouvement des cuffats. Le but 
principal de la ventilation, pendant le fonçage des puits, est une 
élimination rapide du chantier des produits gazeux provenant des 
explosions des mines. Normalement, on utilise dans ce but des 
ventilateurs électriques calculés pour assurer le renouvellement com- 
plet de l'air en 15 à 30 mn. A l’aide d’un ventilateur installé à 
la surface on refoule (par les conduites) de l’air frais dans le chan- 
tier (fig. 115, a), ou on aspire l’air vicié du chantier ; dans les puits 
profonds on utilise un schéma de ventilation combiné (fig. 115, b). 

Les canars pour la ventilation des puits sont métalliques ou en 
textovinylite. Le diamètre des canars en tôle d'acier est de 0,4 à 
1 m. La conduite est constituée de tronçons de 4 m de longueur, 
reliés par boulons. Les tubes en textovinylite, c’est-à-dire en tissu 
de coton imprégné d'une composition spéciale, sont de 5 et 10 m 
de longueur et de 0,5; 0,6 et 0,7 m de diamètre. Ils sont reliés par 
des manchons métalliques avec colliers de serrage. Ces tubes sont 
plus légers que les tubes métalliques et sont plus commodes en service. 

La conduite de ventilation est suspendue dans le puits par deux 
câbles en acier. Pour fixer les canars sur les câbles on utilise des 
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Fig. 115. Schémas de 

ventilation pendant le 

fonçage de puits verti- 
Caux: 


a — par conduite de refou- 
lement; bd — schéma combi- 
né de ventilation; 1 — ven- 
tilateur de refoulement, 
2 — ventilateur d’aspira- 
tion; 3 — canars métaili- 
ques; 4--canars en grosse 
toile 
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Fig. 116. Schéma d'éclai- 
rage du puits pendant 
son jonçage : 


a — projecteur de fonçage 
Sviet-600  («CBeT-600  »); 
b — vue d’ensemble de l’é- 
clairage d’un puits: 1_“pro- 
jecteur,; 2 — lampe de fon- 
çage PNN-500 (IIHH-500) 
pour l'éclairage du plancher 
de travail cet du cadre de 
tirage des câbles; 3 — plan- 
cher de sécurité; 4 — soutè- 
nement provisoire 


colliers spéciaux. Pour le levage et la descente des canars de venti- 
lation on installe des treuils près de la bouche du puits. 

Les schémas de ventilation pendant le fonçage des puits sont 
reproduits sur la fig. 115. 
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Dans le schéma combiné, le ventilateur tubulaire (voir chap. XX) 
refoulant l’air peut être suspendu au-dessous du plancher de sécurité. 

Un bon éclairage est très important pour assurer un bon rende- 
ment et la sécurité des travaux. Le chantier est éclairé par des 
projecteurs de fonçage (fig. 116, a); le plancher suspendu et le cadre 
de tension des câbles — par des lampes spéciales (fig. 116, b), 
munies de forts réflecteurs et protégées par des cloches hermétiques. 
Les projecteurs et les lampes sont suspendus à des câbles et alimen- 
tés en courant électrique par câbles spéciaux souples. Pour la com-- 
modité de la visite du puits et de son équipement, on installe, 
tous les 40 à 50 m, des ampoules électriques de 100 W. 


$ 59. Soutènement des puits 
Généralités 


Suivant le matériau utilisé pour le soutènement, son mode de 
construction, les propriétés des roches traversées par le puits et, 
aussi, la pression d’eau, on établit un soutènement ordinaire .ou 
étanche. 

__ Il faut souligner que pour l'étanchéité du soutènement il faut 
choisir non seulement le matériau convenable, mais également un 
mode de construction adapté. | 

Le soutènement le plus étanche est constitué en éléments métal- 
ligues de cuvelage, utilisés avec des méthodes spéciales de fonçage 


des puits. 
Boisage 


Les matériaux pour boisage sont: chêne, pin et mélèze sous for- 
me de billes ou plateaux. On emploie également des madriers pour 
quelques types de boisage. 

Le boisage est composé de quatre éléments: deux du côté court 
et deux du côté long du puits, dont l’ensemble représente un cadre 
de puits. 

Quivant la stabilité des roches traversées par le puits, on installe 
les cadres l'un sur l'autre directement ou avec un intervalle de 
0,75 à À m. Dans ce dernier cas, ils sont posés sur des supports verti- 
caux disposés aux angles.et quelquefois sur les côtés longs du puits. 

Le premier type de boisage est appelé boisage à cadres jointifs 
et utilisé lors du fonçage de puits dans des roches peu stables. On 
appelle le second type boisage à cadres espacés et on l'utilise dans Îcs 


roches plus stables. | 
La liaison des éléments séparés des cadres est effectuée par les 


tenons droits ou obliques (fig. 117). 
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Fig. 117. Jointures des éléments du cadre : 


a — tenon droit unilatérai; b — tenon oblique unilatéral; © — te- 
non droit bilatéral; d — ReRon UE bilatéral ; e — queue d’aron- 
e; f — gorge 


Fig. 118. Schéma 

d'installation d'un 
cadre d'appui : 

a — introduction des 

madriers dans le plan 


vertical; b — idern dans 
le plan horizontal 
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Les cadres de boïsage sont préparés à la surface et montés en 
pile de bois dans le même ordre de leur position que dans le puits. 
Après l’ajustage et la vérification, les éléments séparés sont numé- 
rotés et descendus dans le puits au fur et à mesure de la construction 
du soutènement. 

Le puits est boisé du bas vers le haut, par tronçons séparés 
de 3 à 5 m de hauteur dans les roches instables et de 5 à 10 m de 
hauteur dans les roches solides. 

Le montage du soutènement est commencé par installation d’un 
cadre d’appui (fig. 118), préparé en bois plus solide avec des extré- 
mités saillantes sur le côté court du cadre. Ces extrémités sont intro- 
duites dans les cavités spécialement préparées, dans les parois du 
puits. Les cadres suivants sont établis sur le cadre d’appui du bas 
vers le haut. L'espace entre les cadres et les parois du puits est soi- 
gneusement rempli (garni) par la roche. La verticalité des parois 
est contrôlée avec des fils à plomb placés dans chaque angle du puits 
et la régularité de la forme par mesure des diagonales de Ia section 
qui doivent être toujours égales. En outre, chaque cadre doit être 
installé d'une manière rigoureusement horizontale que l’on vérifie 
à l’aide d’une mire et niveau. 

Pendant l'installation du soutènement à cadres espacés, avant 
de garnir l’espace entre le cadre et les parois du puits par la roche, 
on place des palplanches serrées solidement contre les cadres. 

Sur chaque extrémité du support, on a des tenons qui sont intro- 
duits dans les mortaises aménagées dans les cadres. 

La dimension du support installé entre le dernier cadre (supé- 
rieur) du tronçon et le cadre d'appui principal du tronçon précé- 
dent, est difficile à déterminer d'avance. Pour cette raison, ce sup- 
port est préparé après l’installation du dernier cadre. 

Au fur et à mesure de l'installation du soutènement, on effectue 
le renforcement du puits (fig. 119), c’est-à-dire la mise en place des 
longrines, moises, planchers d’échelles et échelles. 

On appelle Zongrines les madriers longitudinaux installés contre 
les côtés longs du cadre pour fixer les moises. Les longrines sont 
composées de madriers séparés, réunis par une entaille spéciale. 

Les moises sont des madriers installés à travers le puits et fixés 
dans les longrines à l’aide de tenons sur les moises et de mortaises 
dans les longrines. Les longrines et les moises divisent la section 
du puits en compartiments (d'extraction, à échelles) et assurent une 
solidité plus grande au puits. 

Dans l’industrie minière, on utilise souvent un soutènement 
suspendu, installé du haut vers le bas par suspension des cadres sépa- 
rés par dispositifs spéciaux (lig. 120). 

La détermination des dimensions du bôis de soutènement pour la 
construction des cadres est effectuée d’après le côté court du cadre, 
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Fig. 119. Renforcement d'un puits et équipement du 
compartiment à échelles : 
1 — moises; 2 — guides, 4 — madriers; 4 — plancher; 5 — échelles 
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Fig. 120. Boisage suspendu : 


a moise; b — guide; ce — tirant; d æ= Suspension 
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car le côté long, quoique subissant une charge plus élevée, possède 
des appuis intermédiaires sous forme de longrines et moises. 

Pour déterminer les dimensions transversales du bois de soutè- 
nement, il est nécessaire de connaître la pression des terrains p 
(kg /cm°?), la distance a entre Les axes des cadres et la longueur du 
côté court ? (cm). 

En utilisant les formules de la résistance des matériaux, on 
peut déduire les formules pour la détermination du diamètre d du 
bois de soutènement. 

Pour le boisage à cadres jointifs on a: 


d — 1,121 V4 . , CM. (56) 
CXx 


Pour un boisage par cadres et portants et une distance a entre les 
cadres, le diamètre du bois de soutènement est égal à 


12 
d =: 0,8 EE, cm. 57 
V2 kfiex À ) 
Si l’on obtient un diamètre trop grand, il faut réduire la distan- 

ce entre les cadres et refaire le calcul. 


Soutènement en maçonnerie 


L'épaisseur du soutèvement en maçonnerie pour les puits à 
section circulaire est normalement déterminée suivant la formule : 


d=R(V 5-1), em, (58) 


où À est le rayon de la section libre du puits, en m; 
k la résistance du matériau de soutènement, en kg/cm? ; 
p la pression sur le soutènement du puits, en kg/cm°. 

L'organisation des travaux de soutènement de puits par le 
béton monolithe ou par les éléments de cuvelage dépend du schéma 
de fonçage adopté soit en série, soit parallèle (voir $ 96). 

Lors des travaux suivant le schéma en série, le soutènement est 
érigé par sections du bas vers le haut. Le passage des travaux de 
fonçage aux travaux de soutènement est, dans ce cas, plus compli- 
qué que lors du boisage. Pour cette raison, [a longueur des tron- 
cons (tranches) de soutènement est augmentée jusqu’à 30 et 50 m 
et plus. 

À cause du danger que représentent ces tronçons importants non 
soutenus, on construit pendant le fonçage un soutènement provisoire 
qui suit la taille à une distance inférieure à 2 m. 


14% 
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Le soutènement provisoire est composé d’'anneaux en acier fabri- 
qués en fer à U n° 14, 16 et 18. Chaque anneau est amovible et 
constitué de 4 à 6 éléments, en fonction du diamètre de puits, faci- 
litant ainsi leur descente et leur installation dans le chantier de 
creusement. 

Les anneaux de soutèneinent provisoire sont suspendus l’un à 
l’autre, pour leur installation dans le puits, à l’aide de crochets 
spéciaux de 14 m de longueur. Après la suspension des anneaux, les 
parois du puits sont garnies de paiplanches entre les anneaux et 
la roche. 

Lorsqu'on monte le soutènement définitif, on enlève progres- 
sivement les anneaux du soutènement provisoire. Toutefois, avec des 


Fig. 121. Formes de la roulisse dans'le 
soutènement en maçonnerie de puits à 
section circulaire : 

a — cadre à ur cône pour des roches dures; 


b -— cadre à deux cônes pour des roches fai- 
bles ou de dureté moyenne 


roches faibles, il est impossible d’enlever ces anneaux et ils restent 
dans le soutènement définitif. | 

On commence la construction d’un soutènement définitif en 
maçonnerie par l'installation d’une roulisse (fig. 121) dont l'empla- 
cement est choisi, autant que possible, dans une roche dure et 
stable. 

L'installation des roulisses représente un travail laborieux et 
ralentit l'allure du fonçage. Pour cette raison, on envisage actuelle- 
ment la suppression des roulisses, car le béton adhère suffisamment 
aux roches environnantes. Ce problème est à l'étude. 

Le montage dès soutènements en maçonnerie (briques ou pierres 
de béton) se fait au mortier de ciment. Les briques ou les pierres 
sont descendues dans des coîffres spéciaux (containers) ; le béton et 
le mortier dans des cuffats ou quelquefois par les tuyaux. La régula- 
rité de la pose est contrôlée par des fils à plomb tirés de la surface 
le long des parois. | 

Le soutènement définitif est érigé à partir d’un plancher suspen- 
du dont le levage et la descente sont réalisés à l’aide d’un treuil 
à marche lente installé au jour. 
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Pour les travaux de soutènement en béton, on utilise des gaba- 
rits préparés d'après la forme de la section du puits, soit en bois, 
soit en métal; les gabarits métalliques (coffrage) sont composés 
d’une carcasse métallique revêtue de tôles d'acier. Pour la com- 
modité des manipulations, les gabarits sont amovibles et composés 
de 4 à 6 parties. 

La hauteur d’un gabarit est normalement égal à 4 m. Le premier 
est installé sur un plancher spécial en bois placé dans la taille avant 
la construction d’un sabot d'appui et tous les suivants sont fixés, 
l’un sur l’autre, par des boulons. 

Entre ces gabarits (coffrage) et les parois de puits on met du 
béton que l’on tasse avec des dames pneumatiques ou à l’aide de 
vibreurs. Après le remplissage avec du béton de l’espace entre les 
parois du puits et le premier gabarit, on installe le second au-des- 
sus, etc. Les travaux de bétonnage, de transport et d'installation 
des gabarits sont effectués à partir d'un plancher suspendu. 

La régularité d'installation d’un gabarit, suivant la verticale, 
est contrôlée avec un fil à plomb suspendu au centre de la section 
du puits et l’horizontalité avec un niveau et une mire placée sur 
le gabarit. 

Ce mode de pose de gabarits et de bétonnage est très laborieux. 
On a créé, pour faciliter ces travaux de construction du soutènement 
en béton monolithe, un complexe d'équipement, composé d'un 
plancher de fonçage à deux étages Î (fig. 122), d’un coffrage métalli- 
que amovible 2, d'un dispositif circulaire de mise en place du béton 3 
et d'un cuffat 4 (container) qui se décharge par le fond. 

Le principe nouveau dans ce complexe est le coffrage amovible. 
Pour accélérer la construction d’un soutènement on utilise un béton 
à prise rapide quisesolidifie 4,5 ou 2 h après la mise en place, avec une 
résistance de 70 à 110 kg /em?. 

Le béton est mis en place derrière le coffrage à l’aide d’un dispo- 
sitif circulaire 8 (fig. 122) qui se déplace sur des rouleaux permettant 
ainsi de couler le béton en n'importe quel point de la périphérie de la 
section du puits. Le béton est descendu dans la trémie de ce disposi- 
tif à l’aide de cuffats 4. 

Le coffrage amovible est utilisé pour la construction du soutè- 
nement en béton monolithe aussi bien du bas vers le haut que du haut 
vers le bas (lors du schéma parallèle d’organisation des travaux). 

Le soutènement en éléments du cuvelage peut être érigé de bas en 
haut ou de haut en bas. Dans le dernier cas, avec le schéma parallèle 
d'organisation des travaux, on peut placer les éléments à une certai- 
ne distance du front à partir d’un plancher suspendu ou directement 
dans le front, après l'enlèvement du déblai. Dans ce cas, le soutè- 
nement suit le front à une distance de 1 à 2 mètres seulement, sup- 
primant ainsi le soutènement provisoire. 
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Fig. 122. Complexe d'équipement pour le soutènement des puits verticaux en 
béton monolithe 
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Le soutènement du puits par les voussoirs (éléments de cuvelage) 
en béton armé exige un contour de section rigoureusement contrôlé, 
car en cas de rétrécissement de la section du puits, l’anneau en vous- 
soirs ne rentre pas et il faut faire des travaux complémentaires pour 


Vue suivant le flèche B Coupe DD 


Fig. 123. Voussoir en béton armé 


l'élargissement du puits; l'agrandissement de la section provoque 
l'augmentation de la consommation de mortier de tampon pour 
remplir l’espace entre les voussoirs et les parois du puits. 

Les voussoirs sont fabriqués suivant des sections types de puits : 
ils peuvent être lisses ou côtelés. La fig. 123 représente un voussoir 
côtelé en béton armé construit pour un puits de 4,5 m de diamètre. 
Pour le montage d’un anneau complet il faut 7 voussoirs. Les dimen- 
sions du voussoir sout indiquées sur la figure ; son poids est de 900 kg. 

On emploie également des voussoirs à surface extérieure lisse. 

On transporte les voussoirs jusqu’au puits sur des chariots 
électriques ct on lès descend dans le puits en les accrochant au 
câble d’un treuil à l’aide d'un coilier-traverse (Tig. 124). 

Dans le chantier (ou sur le plancher) le voussoir est amené, par 2 
ou 3 ouvriers, vers l'emplacement de son accrochage. 

L’accrochage des voussoirs est réalisé avec un treuil installé 
à la surface ou sur un plancher suspendu. Au câble de ce treuil on 
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fixe une traverse avec deux câbles suspendus. Pour placer un vous- 
soir de série on fait passer les extrémités de ces câbles à travers les 
trous disposés symétriquement dans les rebords inférieurs de deux 
voussoirs contigus de l'anneau déjà installé (fig. 125). Ensuite, on 
fait passer et l'on verrouille les extrémités des câbles à travers les deux 
trous correspondants du rcbhord 
supérieur du voussoir. à instal- 
ler. On soulève le voussoir 
à l'aide du treuil et on le fixe 
avec des boulons. Les câbles sont 
retirés et remplacés par des bou- 
lons. Les boulons ne sont serrés 
définitivement qu'après la mise 
en place de tous les voussoirs 
de l’anneau et après le contrôle 
de la pose à l’aide d'un fil à 
plomb et d’une mire-gabarit. 


Fig. 124. Collier-traverse pour Fig. 125. Installation d’un voussoir : 
la descente des voussoirs : 1— câble du treuil, 2 — émerillon; 
1 — collier-traverse; 2 — voussoir 3 — traverse, 4 — câble, 5 — verrouillage 


Si l’on désire obtenir un cuvelage étanche, tous les joints entre 
les voussoirs sont rejointoyés au mortier de ciment foisonnant. 

Jusqu'à présent le soutènement en voussoirs était érigé sur instal- 
lation des roulisses, suivie de tamponnement (remplissage de l’es- 
pace entre les voussoirs et les parois du puits) au mortier de ciment. 

La réalisation du fonçage d’un puits d’aérage dans la mine 
« Boutovskaïa-Gloubokaïa » à la vitesse record de 241,1 m/mois 
a démontré la possibilité de supprimer les roulisses. Dans ce cas, 
après le fonçage d'un tronçon de 20 m, on établit un radier entre les 
parois de puits et le cuvelage empêchant la sortie du mortier par le 
bas. Ensuite, on refoule le mortier au ciment à prise rapide sur la 
hauteur de deux ou trois auneaux. Le tamponnement ultérieur est 
effectué comme d'habitude. 
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L'équipement de puits avec soutènement en maçonnerie est plus 
compliqué que celui du puits boisé. Normalement, cet équipement. 
est réalisé seulement après que tout le puits soit revêtu de soutè- 
nement. Les extrémités de moises sont maçonnées dans le soutène- 
ment où l’on réserve pendant sa construction des cavités convenables. 
Si ces cavités n'étaient pas aménagées préalablement, on serait 
obligé de les creuser au marteau piqueur avant la mise en place 
des moises. 

Habituellement, les moises pour le soutènement en maçonnerie 
sont des fers en [ du n°20c jusqu'à 36a. Les guides peuvent être: 


Fig, 126. Fixation de guides métal- 
liques aux moises en fer à 1: 


1 — moise; 2 — guide en rail de chemin 
de fer; 3 —- crochet; 4 —pattce d’un récipient 
de levage 


en bois ou métalliques. Dans ce dernier cas” ils sont fabriqué- en 
rails de chemin de fer du type R-38 (P-38). Les guides métalliques 
sont fixés aux moises à l’aide de crochets spéciaux (fig. 126). Les 
moises sont installées du haut vers le bas avec un plancher suspen- 
du à deux étages. La distance entre les étages correspond à la 
distance, suivant la verticale, entre les moises, de manière que 
l’on puisse, sur l’étage inférieur, aménager des cavités en même 
temps que l’on installe les moises à l'étage supérieur. Lorsque le 
plancher arrive à la recette, il est démonté et transporté à la surface 
en pièces détachées. Les guides sont installés, après la mise en place 
des moises, à partir d’une nacelle suspendue de bas en haut. 

La régularité d'installation des moises et guides est contrôlée 
par des gabarits. Lors du fonçage des puits verticaux profonds, on 
peut effectuer leur équipement en même temps que la construction 
du soutènement. 
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On a créé récemment, dans le but de mécaniser complètement 
les travaux de fonçage afin d'obtenir des rendements meilleurs, des 
complexes de fonçage KS-1 (KC-1), KS-2 (KC-2), KS-3 (KC-3), KN-7 
(KH-7) et PGA-3 (IITA-3) (P—de fonçage ; G—à benne preneuse ; 
A—complexe; 3—troisième modèle): KPGA (KIITA) (mêmes signi- 
fications de P, G et A; K—complexe) et PD-1m (II]/{-1m). 

Les complexes KS-1 (KC-1) et KS-2 (KC-2) sont destinés au 
fonçage des puits verticaux de 7,5 m de diamètre et de n'importe quel- 
le profondeur supérieure à 200 m. La vitesse de fonçage recher- 
chée est de 200 m par mois. Ces complexes réalisent mécaniquement 
le chargement du déblai dans la taille, le déchargement des bennes 
à la surface, la construction du soutènement définitif, l’exhaure, 
toutes les opérations auxiliaires et suppriment la construction d’un 
soutènement provisoire. 

Pour l’utilisation des complexes KS (RC), on installe à la sur- 
face de la terre trois machines d'extraction de 650 à 850 kW de puis- 
sance (deux pour l'extraction du déblai et une pour la descente des 
matériaux) et un assortiment de treuils de fonçage avec commande 
centralisée à distance. 

La capacité des bennes, déchargées automatiquement à la surface 
de la terre, est de 5,3 m°. 

Le complexe KS-1 (KC-1) est destiné au fonçage avec soutènement 
en béton monoiithe et le KS-2 (KC-2) avec soutènement en élé- 
ments de cuvelage cn béton armé accrochés pendant le fonçage, du 
haut vers le bas, à partir du premier étage du plancher sus- 
pendu. | 

Le complexe KS-1 (KC-1) (fig. 127} est composé d'un plancher 
de tension des câbles 7, d’un écran-coffrage descendant 2 de 15,4 m 
de hauteur, remplaçant le soutènement provisoire, des grues à con- 
tre-fiche 3 fixées sur l'écran servant à à guider les bennes preneuses, 
de trois chargeurs à benne preneuse 4 de 0,25 m° de capacité 
chacun, d’un plancher suspendu à quatre étages et de deux 
pompes horizontales « Komsomoletz » («Romcomozen ») pour le pom- 
page d’eau de la citerne à la chambre intermédiaire ou à la sur- 
face. 

L'écran-coffrage ainsi que le plancher de tension des câbles 
d’un poids de 96 t sont suspendus par six câbles servant de guides 
pour les bennes,. 

La hauteur du plancher suspendu-est de 13 m et le poids de 47 t. 
Ce plancher comporte le coffrage métallique en éléments amovi- 
bles 6 de 1,8 m de hauteur, des appuis hydrauliques 7, des caniveaux 
vibreurs &8 pour la mise en place du béton derrière le coffrage. Le 
quatrième étage du plancher est celui de sécurité. 
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Fig. 128. Complexe de fonçage KS-2 
(KC-2) 


Fig. 127 Complexe de fornçage KS-1 
(RC-1) 
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Avant le tir, on remonte les bennes preneuses sur le plancher de 
tension et les contre-fiches de leur guidage sont repliées et protégées 
par des écrans-coffrages spéciaux. 

Pour réduire la durée des opérations auxiliaires, on ne décroche 
pas les bennes pendant l'extraction du déblaï. 

Dans le complexe KS-2 (KC-2) (fig. 128) le revêtement-écran de 
8 m de hauteur et d’un poids de 39 t est suspendu à trois câbles. 
Pour le chargement du déblai, on utilise deux bennes preneuses 
pneumatiques à six aubes de 0,38 m° de capacité à guidage mécani- 
que, réalisé par les machinistes dans les cabines. 

Le plancher suspendu du complexe KS-2 (KC-2) de 10 m de 
hauteur est à trois étages. L’étage inférieur comporte une cuve pour 
le mortier de tamponnement et des pompes pour évacuer l'eau de la 
citerne installée entre le second et le troisième étage où arrive 
l'eau du chantier, refoulée par une pompe pneumatique à turbine 
N-1 (H-1). 

En dessous de l'étage inférieur, on installe un rail-guide avec 
telphers et chariots pneumatiques pour le déplacement des bennes 
preneuses. | 

Les voussoirs de cuvelage en béton armé sont suspendus à partir 
du premier étage du plancher à l’aide de deux telphers pneumatiques, 
qui se déplacent sur un rail circulaire fixé au plancher du second 
étage. L’étage supérieur est celui de sécurité. 

Le plancher suspendu, pesant avec tout son équipement 96 t, 
est suspendu à un câble central et aux six câbles de guidage. 

Avant le tir, le plancher avec tout son équipement est surélevé 
à 20-25 m au-dessus du chantier de fonçage. 

Le complexe KS-2 (KC-2) est équipé d’un appareillage spécial 
de signalisation, de communication -téléphonique, de réflecteurs 
d'éclairage, de contrepoids de tension (sur la surface) pour câbles. 
de guidage et de blocagé automatique des trappes de bennes après 
leur passage dans le chantier de fonçage. 

Pendant l’utilisation du complexe KS-2 (KC-2) tous les supports 
de conduites se fixent directement au soutènement du puits. 

Le rendement maximal des bennes preneuses dans le complexe 
KS-2 (KC-2) atteint 60 m*/h. | 

Le complexe KS-1 (KC-1) a été essayé dans la mine «Tchaïkino- 
Gloubokaïa » (Donbass) d'octobre 1956 à février 1957, pour le 
fonçage d’un puits à skips, et le complexe KS-2 {KC-2), dans la 
même mine, mais pour le fonçage d’un puits à cages. 

Ces essais du complexe KS-1 (KC-1) ont permis de déterminer ses 
défauts dont les principaux sont les suivants. 

1. Pendant le travail des bennes preneuses fixées sur les grues 
de l’écran-coffrage, le décentrage des câbles de guidage se produisait 
par rapport aux trappes du plancher suspendu par suite d'un gau- 
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chissement, même insignifiant, de l’écran-coffrage et perturbait le 
fonctionnement normal des bennes preneuses. 

= 2. La grande hauteur du plancher suspendu exigeait une instal- 
lation horizontale précise de ses étages, car avec de faibles gauchis- 
sements les bennes ne passaient pas à travers les trappes. 

3. Les dispositifs de mise en place du béton ne donnaient pas 
satisfaction. 

. 4, L'écran-coffrage était suspendu par six câbles de guidage, 
traversant les quatre étages du plancher. Ce dispositif exigeait un 
centrage minutieux des câbles de guidage par rapport aux trappes, 
entraînant ainsi une perte de temps 
de trois heures. 

Les essais du complexe de fon- 
çage KS-2 (KC-2) ont montré son 
aptitude et sa sûreté au travail. 
Après quelques perfectionnements, 
il doit obtenir une large expan- 
sion dans l'industrie minière. 

Le complexe d'équipement pour 
le fonçage d'un puits d’aérage 
(fig. 129) dans la mine « Boutov- 
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Fig. 129. Complexe de ‘Fig. 130. Complexe de fonçage 
fonçage KS-3 (KC-3) KN-7 (KH-7) 
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skaïa-Gloubokaïa » est composé d’un plancher de tension à trois. 
étages 1, suspendu par dix câbles de guidage et destiné à la cons- 
truction du soutènement en voussoirs en béton armé; il comporte 
l’écran-coffrage 2, réuni de manière rigide à l'étage médian du 
plancher de tension et un plancher à deux étages $# pour le tampon- 
nement. Sous l'étage médian, on installe des vérins hydrauliques: 
pour entretoiser, dans le puits, le plancher de tension et l'écran- 
coffrage. Le chargement du déblai est effectué par cinq chargeurs: 
pneumatiques du type KS-3 (KC-3) suspendus aux treuils Tch-2 
(4-2), installés à l'étage inférieur du plancher. Pour l’extraction 
du déblai, on utilise les machines d'extraction dont une à deux 
bennes et deux à une seule benne. La capacité des bennes est. 
de 2 m°. 

Un schéma de suspension spécial du plancher de tension où la 
plus grande partie du poids est équilibrée par les contrepoids, sus- 
pendus par un système de molettes aux câbles de guidage, permet la 
descente du plancher en 1 ou 2 minutes pour un cycle de fonçage, 
tandis que la descente d’un plancher ordinaire exige quelques heures 
pour le même cycle de travail. 

Le tamponnement de l’espace derrière les voussoirs est effectué 
à partir de l'étage de tamponnement qui, n'étant pas lié au plan- 
cher de tension, reste dans la partie supérieure de Ia retraite jus- 
qu'à la fin de son tamponnement. 

Au mois de septembre 1957 la vitesse du fonçage était de 241,1 m 
de puits terminé par mois. 

Le complexe KN-7 (KHH-7) (fig. 130) est destiné au fonçage de 
puits de 7 m de diamètre de section libre dont la profondeur peut. 
atteindre 350 m, à une vitesse de 80 m par mois ct plus. 

Il est composé d’un écran-coffrage 7, suspendu par trois câbles, 
d’un plancher de tension à deux étages 2, suspendu par les câbles 
de guidage, d’une machine & pour la foration simultanée des trous 
de mines, montée au-dessous de l’étage inférieur du plancher sur 
le tube central 4, d’une benne preneuse à huit aubes de 2,45 m° 
de capacité, suspendue au câble de la machine d'extraction. 

Le tube central est destiné à protéger le personnel contre les 
morceaux de roche qui échappent de la benne prencuse et pour le 
guidage de cette dernière dans le puits. Le poids total du complexe 
est de 100 t. 

On peut installer sur la machine de foration simultanée jusqu'à 
17 Îoreuses du type KTsM-4 (KIIM-4) à avancement automatique. 
Pour forer tous les trous de mine dans le chantier il faut déplacer la 
machine foreuse 3 ou 4 fois. | 

Avant le tir, la machine est surélevée à l’aide de vérins jusqu’en 
dessous de l’étage inférieur du plancher, et ensuite, ensemble avec 
ce dernier, à la hauteur de 20 à 25 m du chantier de fonçage. 
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Fig. 132. Complexe de fonçage 
KPGA (KIITA) 


Fig. 131. Complexe de fonçage PGA-3 
(IT A-3) 
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Pendant l’enlèvement du déblai, la benne preneuse ramasse ce 
dernier avec ses aubes ouvertes sur tout le diamètre du puits et le 
monte à la surface où elle le décharge dans une trémie. 

_ La mise en place des voussoirs en béton armé est réalisée sur le 
second étage du plancher. 

Une benne preneuse à grande capacité, avec extraction du déblai 
directement au jour, était utilisée pendant le fonçage des puits dans 
le Krivoi Rog. 

Le complexe PGA-3 (TIFA-3) (fig. 131) a subi des essais indus- 
triels. C’est une version améliorée des complexes PGA-2 (TITA-2) 
et PGA-2c (TITA-2c). Il est destiné au fonçage des puits de 5, 6et 7 m 
de diamètre et de 700 m de profondeur à une vitesse de 100 m par 
mois. 

Il est composé d’un écran-coffrage Z, d’un plancher à trois éta- 
ges ?, d'un dispositif de chargement 3 et d’un chargeuse avec benne 
preneuse à huit aubes 4 de 0,85 m3 de capacité. La benne preneuse peut 
se déplacer sur le monorail suspendu au-dessous de l’étage infé- 
rieur du plancher. | 

Une citerne d'eau est installée à l'étage inférieur qui reçoit 
l’eau de la pompe du niveau inférieur, se trouvant près de la cabine 
de commande, et des pompes horizontales pour le refoulement de 
l'eau au niveau suivant. 

Le soutènement définitif, en voussoirs, est érigé à partir du second 
étage du plancher. 

La benne preneuse décharge le déblai capté directement dans 
une trémie du dispositif de levage d'où il est chargé dans les skips 
d'extraction au jour. : 

On a foncé en 1956 avec ce complexe dans la mine « Sokolov- 
skaïa» n°2160 m de puits à une vitesse moyenne de 27 m par mois. 

Le complexe KPGA (KIITA) (fig. 132) est destiné au fonçage des 
puits de 8 m de diamètre jusqu’à 1 000 m de profondeur à une vitesse 
de 90 m par mois. Il est composé d’un plaucher à trois étages, d’une 
trémie de réception et d’une benne preneuse à deux aubes de 2,5 m° 
de capacité. La hauteur totale du complexe est de 23 m et le poids 
de 166 t. 

Le diamètre de Ka benne preneuse avec les aubes ouvertes est 
égal au diamètre du puits, permettant ainsi l'enlèvement du déblai 
sur toute la surface du chantier. La benne preneuse est déchargée 
dans la trémie de réception entre le deuxième et le troisième étage 
du plancher. De la trémie le déblai est extrait par des skips. La rota- 
tion de la benne preneuse est réalisée à l’aide d’un treuil électrique 
installé sur une plaque tournante montée à l'étage supérieur du 
plancher. | 

Les voussoirs en béton armé sont accrochés de haut en bas à par- 
tir de l’étage inférieur du plancher sous lequel on dispose des mani- 
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pulateurs pour le forage des trous de mine par huit machines foreu- 
ses simultanément et la cabine de machiniste. 

Le complexe KPGA (KIITA) n’a pas reçu pour le moment 
d'application industrielle. 

Le complexe de fonçage PD-1m (II]T-1m) (fig. 133) est des- 
tiné au fonçage des puits verticaux de 6,5 m de diamètre de 
section libre à n'importe quelle profondeur, dans des roches 
de dureté moyenne et avec une arrivée d'eau pouvant atteindre 
90 m°/h. La vitesse de fonçage projetée est de 180 m par 
mois. 

Contrairement aux complexes de fonçage déjà examinés, le 
complexe PD-1m ({lJT-fm) réalise non seulement l'extraction du 
déblai et la construction du soutènement définitif, mais également 
la désagrégation du déblai dans le chantier. 

L'outil d'attaque, assurant [a désagrégation du déblai, est 
composé de deux disques équipés de dents. Chaque disque tourne 
autour de son axe et autour de 
l’axe du puits. 

Le déblai taillé par les 
dents est ramassé par les godets 
d’un excavateur qui se déplace, 
dans le chantier, avec l'outil 
d'attaque. Ensuite, le déblai est 
déchargé dans l'entonnoir d'un 
élévateur vertical à godets et il 
est dirigé vers les trémies bascu- 
lantes, installées sur le troisième 
étage du plancher. Les trémies 
sont déchargées par les skips 
d'extraction au jour de 2,3 m° 
de capacité. 

Le complexe PD-1m (Il/I-im) 
est composé d’un plancher à qua- 
tre étages, suspendu à huit câ- 
bles, servant de guides pour les 
bennes et skips. 

Les voussoirs en béton armé 
sont accrochés à partir de l’étage 
inférieur à l’aide de deux tel- 
phers pneumatiques qui se dé- 
placent sur un rail circulaire. 
Etant donné que pendant le tra- 


Fig. 133. Complexe de fonçage PD-1m 
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vail du complexe PD-Îm (Il]{-1m) le soutènement définitif suit le 
chantier de fonçage à une distance ne dépassant guère 3 à 4 mètres, 
on ne construit pas de soutènement provisoire. 

L'eau du chantier est pompée par l’élévateur hydraulique dans 
les citernes installées sur le plancher d'où, par les pompes PPN-50 
(TITIH-50), elle est reloulée au niveau suivant. 

Pendant le travail, le complexe PD-1m (II/L-1m) est entretoisé 
dans le puits à l’aide de 12 vérins dont 6 montés sous l'étage 
inférieur s'appuient sur la roche et les 6 supérieurs sur les voussoirs 
par l'intermédiaire de skis spéciaux. 

La désagrégation de la roche s'effectue par tranches de 1 m. 
Après chaque opération, l'outil d'attaque est remonté à l’aide de 
vérins hydrauliques, puis on détend les vérins servant d’entretoise 
et le complexe descend de 1 m. 

Après centrage et fixation de l’ensemble, le travail recommence 
jusqu'au fonçage d’un mètre, etc. On envisage une possibilité 
d'exécution de 6 cycles par 24 heures. La vitesse de déblaiement de la 
taille est de 0,4 m/h. 

Le complexe de fonçage PD-Îm (I]{-1m) est en cours d'essais 
industriels. 


$ 61. Organisation des travaux pendant 
le fonçage des puits 


Les travaux de fonçage de puits sont exécutés en continu pendant 
toute l’année par quatre équipes se relayant toutes les six heures. 
Ils peuvent être divisés en trois stades : 1) le fonçage proprement dit, 
2) le soutènement et 3) l'armement du puits. 

Dans les puits à section rectangulaire avec le boisage, tous ces 
travaux sont réalisés simultanément, tandis que dans les puits 
à section circulaire avec un soutènement macçconné, ils sont exécutés 
soit successivement, soit parallèlement. 

Les travaux de fonçage peuvent être subdivisés en opérations 
successives suivantes : forage des trous de mine dans la taille, char- 
gement des trous, tir, aération et mise de la taille en état de sécuri- 
té après le tir, chargement du déblai, construction du soutènement 
provisoire, construction du soutèrement définitif, opérations auxi- 
liaires nécessaires à l’exécution des processus principaux. 

Ces opérations représentent un cycle total des travaux de fonça- 
ge. Chaque fois, après son achèvement, le chantier de fonçage du 
puits descend à une profondeur correspondant à la longueur utile 
des trous de mines, soit de 0,8 à 0,9 de leur longueur totale et les 
travaux recommencent dans le même ordre. 

Si un cycle est achevé en une journée, on dit alors qu’on réalise 
un cycle par jour; si pour achever un cycle il faut deux jours, on 
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dit qu'on réalise un demi-cycle par jour; si, enfin, il faut deux 
jours pour achever trois cycles, on dit qu'on réalise un cycle et 
demi par jour, etc. 

Connaissant la profondeur utile des mines et la quantité de 
cycles réalisés par jour, on peut déterminer la vitesse de fonçage par 
jour. Soit, par exemple, la profondeur des trous est de 2 m et le 
nombre de cycles un par jour. Dans ce cas, la vitesse de fonçage 
sera 2 X 1 = 2 m par jour. D'où on peut calculer la vitesse men- 
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Fig. 134. Graphique de l'erganisation des travaux lors du fonçage du puits 
«Boutovskaïa-Gloubokaïa» 


Il est d'usage de représenter le travail par cycle sous forme de 
graphiques spéciaux (fig. 134). Ce graphique a été adopté lors du 
fonçage d’un puits d'aération à la mine « Boutovskaïa-Cloubokaïa », 
dont la réalisation a été faite en mars 1957 à une vitesse record de 
241,1 m par mois de fonçage d’un puits. 

Le diamètre utile de ce puits était de 7 m et le diamètre brut de 
8 m. La profondeur projetée était de 4 016 m. La mine était consi- 
dérée comme très dangereuse du fait de dégagements spontanés de 
gaz avec projection de charbon. L’angle de pendage était de 6 à.8°. 
Les roches traversées par le puits en mars 1957 sont indiquées dans 
le tableau 7. 

La venue d’eau dans le puits était de 20 m#/h; l’eau était captée 
par les deux anneaux collecteurs et pompée au jour. La venue d’eau 
directement dans le chantier était de 6 m°/h; l’eau était pompée par 
la pompe NPP-1 (HIIIT-1) dans un cuffat et remontée au jour. 
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Tableau 7 


Roches traversées par le puits d’aérage en mars 1957 


| Coefficient 

de dureté | Puissance 
Nature des roches d'après des roches 

| M. Protodia- traversées, m 
PRES KOnOv, f | 
Schistes sableux . . . . . . . . . 5-6 | 93,8 
Grès . . .. . . . . . 8-10 89,5 
Schis'es argileux : ut 4-5 57,95 
Calcaire . . | . 40-11 3,9 
Charbon . 2 1,0. 
Total — | 241 , 


Pour le fonçage du puits, on a utilisé le complexe de fonçage KS-3 
(KC-3) (fig. 129) avec cinq chargeuses. Le déblai était extrait dans 
des cuffats de 2 m® par deux machines d'extraction simples et une 
machine d'extraction double. Les matériaux pour le soutènement 
définitif étaient descendus sur le plancher suspendu par la quatriè- 
me machine d'extraction simple dans des cuffats de 1,5 m5. 

Le déblai extrait du puits était transporté au terril par des ca- 
mions à une distance de 1 km. 

La brigade était composée de 132 hommes : 88 dans le chantier de 
fonçage et 44 pour la construction du soutènement définitif. 

Par chaque équipe 19 fonceurs descendaient dans le chantier. 
Le cycle commençait par la mise en état de sécurité du chantier et 
l'extraction du déblai tiré pendant le cycle précédent. Chaque char- 
geuse KS-3 (KRC-3) était desservie par deux fonceurs. 4 à 5 hommes 
étaient occupés à l’accrochage et au décrochage des cuffats, 3 hom- 
mes pour la signalisation et { à 2 au déchargement du déblai. 

Au fur et à mesure de l’extraction du déblai, on attaquait la 
foration des trous de mine de 56 mm de diamètre et de 2,5 m de 
profondeur. 

On utilisait comme explosif la dynamite à 62% en cartouches de 
45 mm de diamètre. Les mines étaient chargées par 14 fonceurs- 
boutefeux ayant un seul « livret de boutefeu ». La consommation de 
dynamite était de 1,2 kg/mS. Le coefficient d'utilisation des trous 
de mine était de 0,87. 9 hommes par équipe construisaient le 
soutènement définitif: 7 pour l’accrochage des voussoirs, { pour 
le rejointement et 1 pour le remplissage de l’espace derrière les 
voussoirs. 
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Le tamponnement était effectué après l’accrochage de 15 anneaux 
successifs de soutènement en voussoirs. 

Pendant le fonçage du puits « Vietka-Gloubokaïa » on a réali- 
sé pour la première fois un soutènement en voussoirs sans construc- 
tion d’une roulisse. Pour réaliser un bouchon étanche sous le 15e 
anneau, on y fixait des lattes sur lesquelles on plaçait des planches 
à travers des fenêtres dans les voussoirs. Les fentes étaient couvertes 
avec du carton bitumé et l’on mettait une couche de sciure de bois 
de 20 à 30 cm d'épaisseur comprimée par des briques. Ensuite, les 
fenêtres de voussoirs étaient maçonnées par des briques et l’on 
exécutait le remplissage à partir du -plancher de tamponnement. 

Tous les premiers 3 mètres de chaque opération de tamponne- 
ment étaient exécutés au mortier de ciment à prise rapide en propor- 
tion de 1 : 1 avec addition de 5% de CaCI, en volume. Les 42 mètres 
restants étaient tamponnés au mortier de composition 1: 19. 

La vitesse de fonçage d’un puits est un des facteurs principaux 
permettant la réalisation correcte des travaux miniers d'avancement 
au point de vue de l’exécution des opérations isolées et d’un cycle 
d'avancement dans l’ensemble. 

Grâce au perfectionnement de l’équipement et de l’organisa- 
tion des travaux, les rythmes de fonçage augmentent d’une année 
à l’autre (tableau 8). 

Tout l’équipement principal pendant le fonçage des puits impor- 
tants est actuellement suspendu par des câbles. Ce mode de suspen- 


Tableau 8 
Données sur la vitesse de fonçage des puits 
Vitesse ma- 
Nom du puits Mois et année noise ne 
| mois, m 
= —— — » 

n°13 «Moskovskaïa» (bassin de Moscou) . juin 1990 56,0 

n°86/87 (Karaganda) . . . . . . . . . avril 4952 06,0 

n°1 «Krasnosselskaïa» (bassin de Tchélia- 

Dinskh sn made ah, | août 1952 . 94,0 
«Tchaïkino-Gloubokaïa» (Donbass) . . . septembre 1953 100,7 
«Ignatiévskaïa» . . . . . . . . . . . . . mars 1954 420,6 

A août 1954 | 140,1 
ouioui vost (Donbass) | septembre 1954 150,0 

n°5/6 de Kalinine (Donbass) . ; mars 1955 202,1 

n°17-17-bis (Donbass) . . — À mars 1956 150,6 
n°1 «Samsonovskaïa» . . ne août 1957 | 175,3 
«Boutovskaïa-Gloubokaïa» . . . . . DE mars 1957 241,1 
«Novo-Boutovka» ses avril 1959 264,6 
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sion facilite considérablement la prolongation des conduites, la 
descente des pompes, etc., mais exige un équipement de fonçage 
composé d’un rombre suffisant de treuils et leur disposition conve- 
nable au jour autour de l’oritice du puits. 

Le projet doit être étudié de manière que les constructions pro- 
visoires nécessaires au fonçage ne gênent pas la construction des 
bâtiments définitifs afin de pouvoir effectuer simultanément les 
travaux au fond et les travaux au jour. 

Outre le fonçage des puits avec la suspension de l'équipement aux 
câbles, on a élaboré des projets types de fonçage assurant simultané- 
ment la construction du soutènement définitif et l’installation de 
l’armement permanent. On réalise alors, dans le cas de puits peu 
profonds, les travaux de fonçage avec les chevalements définitifs 
et l'on utilise les machines d'extraction définitives. 

Seul le plancher de fonçage et l'échelle de secours sont suspendus 
aux câbles des treuils provisoires, tout le reste de l'équipement est 
suspendu à l’armature définitive. On installe également sur les moises 
définitives les citernes pour l’eau pompée du chantier et les: 
pompes pour refouler cette eau au niveau supérieur. 

Le soutènement définitif en béton monolithe ou en voussoirs en 
béton armé est érigé de haut en bas à partir de l'étage inférieur du 
plancher suspendu à deux étages, auquel on fixe rigidement un 
écran-cofirage. 

L'organisation des travaux est adoptée suivant le schéma d'un 
cycle par équipe avec avancement de la taille de 1 à 1,1 m par cycle. 

_ Après chaque cycle on descend l'ensemble : plancher suspendu — 
écran-coffrage à une profondeur égale à l’avancement par cycle. Les 
moises sont placées, à partir de l’étage supérieur du plancher suspen- 
du, par rangs tous les 3 125 mm. En même temps, on aménage le 
compartiment des échelles, 

Les guides en bois de 6,25 m de longueur sont accrochés tous les 
deux rangs de moises au fur et à mesure de leur mise en place et les 
guides métalliques de 12,5 m tous les quatre rangs de moises. 

Pendant l’accrochage des guides, on arrête lés travaux dans la 
taille et sur le plancher suspendu. 

La réalisation simultanée du fonçage du puits, de son armement 
et de son soutènement définitif présente de nombreux avantages: 
réduction du nombre des treuils de fonçage, réduction de quatre 
tois environ de la longueur des câbles pour la suspension de l’arme- 
ment,- diminution de la période des travaux préparatoires et du 
prix de revient du fonçage. 

Actuellement, on envisage l'augmentation de la distance entre les 
moises et de la longueur des guides accrochés simultanément. 


CHAPITRE VII 


MÉTHODES PARTICULIÈRES DE FONÇAGE DES PUITS 


$ 62. Généralités 


‘ Le fonçage des puits, dans des conditions hydrogéologiques dif- 
ficiles, nécessite l’emploi de méthodes particulières se distinguant 
de celles décrites précédemment que l’on utilise habituellement. 

Les facteurs compliquant le fonçage sont : le caractère aquifère 
et l’inconsistance des terrains. Dans certains cas, ces facteurs se 
rencontrent indépendamment, alors que dans d’autres ils apparais- 
sent simultanément, rendant ainsi les conditions de fonçage parti- 
culièrement compliquées. 

En principe, les cas difficiles de fonçage peuvent être séparés en 
deux groupes principaux : 

1) fonçage en terrains ébouleux, saturés d’eau (terrains coulants); 

2) fonçage en roches dures mais fortement poreuses et en roches 
à forte fissurité contenant de grandes quantités d’eau. 

Les cas les plus difficiles sont ceux où l’eau se trouve dans un 
terrain sous forte pression. 

Toutes les méthodes spéciales de fonçage connues peuvent être 
séparées en trois groupes: 

1) protection du chantier du puits contre les roches ébouleuses 
et les eaux qui est réalisée à l’aide de cuvelages spéciaux, précédant 
le chantier; par exemple: palplanchage, trousse coupante et fonçage 
à l'air comprimé; 

2) assèchement provisoire ou définitif de l'endroit où doit passer 
le puits; par exemple : par congélation artificielle, par tamponnement 
des roches, par consolidation chimique des sols et par abaissement 
artificiel du niveau des eaux souterraines; 

3) forage des puits de mines. 

Dans les roches dures mais aquifères, on peut employer le tampon- 
nement, le fonçage à l'air comprimé, la congélation, le fonçage 
avec abaissement préalable du niveau des eaux souterraines et le 
forage. Mais la méthode principale de fonçage dans ces terrains 
reste le tamponnement. 

Pour le fonçage dans les terrains coulants, on emploie toutes les 
méthodes sauf le tamponnement. 


$ 63. Palplanchage 


Le palplanchage est employé dans les cas de tonçage d'un puits 
à travers une couche peu profonde de terrain ébouleux ou coulant de 
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faible puissance. A cet effet, dans les roches inconsistantes et suivant 
le contour du puitson enfonce des palplanches métalliques ou en bois 
dont la juxtaposition parfaite est obtenue grâce aux profils des joints. 
Les palplanches en bois sont habituellement des planches de 
sapin ou de chêne de 2 à 6 m de long, de 50 à 100 mm d’ épaisseur 
et de 150 à 200 mm de largeur. On commence à les enfoncer 1 à 1,5 m 
avant les terrains mouvants. Pour les orienter et prévenir leur dépla- 
a cement vers l’intérieur du puits, 
on dispose des cadres de base et des 
cadres directeurs; les palplanches peu- 
vent être enfoncées verticalement 
ou en biais. Le palplanchage ainsi 
obtenu est alors appelé palplanchage 
vertical ou palplanchage incliné. 
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Fig. 135. Fonçage d’un puits vertical avec palplanchage en bois 


Avec le palplanchage vertical (fig. 135, a) la section du puits se 
rétrécit progressivement mais l’enfoncement des palplanches peut 
être exécuté mécaniquement. Avec le palplanchage incliné 
(fig. 135, b) la section du puits reste constante maïs l’enfoncement des 
palplanches doit être réalisé à la main. On prend soin en extrayant 
les déblais de ne pas dégager les extrémités des palplanches afin 
d'éviter qu'elles soient repoussées vers l’intérieur du puits. Au fur 
et à mesure de l’avancement d’un puits dans un palplanchage, on 
procède habituellement à l’installation du cuvelage définitif. 

Pour le palplanchage métallique, on utilise des palplanches en 
acier laminé de profil spécial (fig. 136). 

Le fonçage des puits dans un terrain coulant à l’aide de palplan- 
chage en bois est une vieille méthode peu sûre exigeant une main- 
d'œuvre très qualifiée. 
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Actuellement, le fonçage des puits à l’aide d’un palplanchageen 
bois ne se pratique plus que dans des terrains coulants d’une puis- 
sance inférieure à 2 m et en l'absence d'eaux sous pression. 

Le palplanchage métallique provisoire peut être employé avec 
succès dans les terrains mouvants de plus grande puissance (8 à 12 m) 
sous réserve que ceux-ci ne soient pas trop profonds et ne contien- 
nent pas de galets ou d’autres inclusions solides supérieurs à 6-8 cm. 
Pour réussir le fonçage d’un puits dans un terrain mouvant à l’aide 


ÿ00 


Fig. 136. Profil des palplanches métalliques : 


a — palplanche méplate ChP-1 (OITI-1); b — palplanche en Ü ChK-1 (IEK-1}: ce —- pal 
planche en Z ChtchD (III) 


de palplanches métalliques, on doit disposer d’une sous-couche de 
roche imperméable d’une puissance d'au moins 4 m dans laquelle 
on peut appuyer les extrémités des palplanches. 

L’enfoncement des palplanches métalliques est plus pratique 
dans le cas des sections de puits circulaires. Afin de conserver la 
verticalité du cuvelage, on commence par foncer l'orifice du puits 
dans lequel on installe à une distance de 0,8 à 1 m les unes des autres 
des croisures intérieures et extérieures (pour une section circulaire). 

Les palplanches sont enfoncées à l’aide de moutons à vapeur ou 
de vibreurs. L’extraction des déblais est faite après la mise en place 
des palplanches, tout en prenant la précaution d'installer des croi- 
sures tous les 0,7 à 1 m afin de prévenir l’écrasement des palplan- 
ches vers l'intérieur du puits. 

Après l'extraction du terrain coulant et après l’enfoncement du 
puits dans la couche sous-jacente, à une profondeur de 1,5 à 2 m, 
on pratique une roulisse et l’on construit le cuvelage définitif en 
maçonnerie. Les croisures et les palplanches ne sont pas extraites. 

En 1957, la bouche du puits n° 2 de la mine « Centrale » n° 1 du 
trust Krasnoarméiskougol (Donbass) a été foncée dans un terrain 
coulant d’une puissance de 6 m avec utilisation de vibreurs pour 
l’enfoncement des palplanches. À la suite de la diminution du frot- 
tement intérieur entre les différentes particules des roches qui en est 
résultée, la vitesse d’enfoncement des pilots a été augmentée. 
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L'expérience de ces travaux a montré que la vitesse d'enfoncement 
des palplanches augmente avec l’utilisation d’un mouillage. Pour 
cette raison, on a mis au point des pilots tubulaires à double condui- 
te à travers laquelle on envoie de l’eau sous pression. Ces pilots 
sont utilisés conjointement avec des palplanches ChP-1 (HIII-1). 

Dans tous les cas d'utilisation de palplanches, il est indispensa- 
ble de surveiller l'évacuation des eaux pour que ces dernières ne con- 
tiennent pas de grandes quantités de boue ou de sable, ce qui 
amènerait la constitution de vides autour du puits provoquant, 
par la suite, le tassement des roches et la détérioration 
du cuvelage. 


$ 64. Trousse coupante 


La trousse coupante est un cuvelage descendant par son propre 
poids ou sous l'influence d’une charge extérieure (descente forcée). 
La trousse coupante (fig. 137) est actuellement utilisée jusqu’à 
des profondeurs de 25 m dans le cas de roches friables, molles et 


a Hp Ed 

D7 Z 
LR. 

E* & rs 

F AZ 

+ \ 

Ë Le 

A AT 

» [2 CR ù 

1e Es LE 0 Æ 

u F 4 LC] » 7, 

15 et CR 

s. A AR '. a 

-4  jei 1,28 

| : 

: #7 "=. 

Ê CE : 

QI - Q Q A ë . 
trees ei pré eqte = : ne DENT «: Q = 
he, — rs - L EE —_————— = le - 7. = — ps 3 — rs CD —— 
* + A 0 - + Ê . A Q] . > e! ns 
Ts + CA + ste + CRE ps PE PEER PQ) 4 et CR +‘ ,. FRERE 3° a 
Re Team ee Sr de TT RE LUE Es Cat Ta ere sm erstrin ,! res 
ee = >: er —!— AL D Q Dares tes 
 - g D Pe Poe Dot Lol. Lo À st S Se 

un Led LS Le Et 2 <"€ 8- CRE ES 

PR RTE HAN INTER | Ent pe OL. 
- : _ La 
E — À] a ue 
0 Lee 
Ê L . AR : Ne + 2 
+00 «à panates 

Fe CP 

a RS 

ETES = ec 


Fig. 137. Trousse coupante : 


«, b, c, d — stades successifs dans la descente d’un cuvelage: 1 — base coupante; 
2 — murs du Cuvelage descendant; 3 — orifice du puits 


coulantes, d’une puissance de 8 à 10 m avec arrivée d’eau jusqu’à 
15 m°/h, sans intercalations dures, gros galets et troncs d'arbres et 
assise sur des rôches hydrofuges dans lesquelles on peut enfoncer le 
sabot tranchant de la trousse coupante. 

La trousse coupante se compose de deux parties: la partie cou- 
pante ou sabot et le cuvelage descendant proprement dit. 

Le sabot coupant sert à entailler la roche et facilite la descente 
du cuvelage, les parois servent à protéger le puits des terrains meubles. 


"= 
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La section d’un cuvelage descendant peut être quelconque mais 
est le plus souvent circulaire. 

Dans les fonçages de puits avec cuvelage descendant, les travaux 
commencent par un fonçage de l’orifice. On installe sur le chantier 
de l’orifice un socle horizontal de béton de 100 à 150 mm d'épais- 
seur ou des traverses de chemin de fer sur lesquelles on monte le 
sabot coupant constitué pour la commodité du montage de plu- 
siéurs segments. | 

Pour la diminution du frottement entre la trousse coupante et 
le cuvelage de l’orifice du puits ainsi que pour son orientation dans 
l’orifice, on installe des guides verticaux spéciaux réalisés par des 
poutres longitudinales. 

Les parois du cuvelage descendant, érigées sur la partie supé- 
rieure du sabot coupant, peuvent être en brique, en béton, en fon- 
te, en béton armé ou en segments métalliques et doivent être solide- 
ment liées à la base coupante à l’aide de tirants spéciaux. 

Lorsque l’érection des parois est terminée, on détruit le socle 
et commence alors la descente du cuvelage sous l’action de son 
propre poids, possible à la condition que 


G>T, (59) 


où G est le poids du cuvelage descendant, en t; 

T la résistance de frottement qui, en moyenne, se situe entre 

2,25 et 2,5 t/m?. 

À la fin de la descente, le poids du cuvelage devient insuifisant. 
Dans ces conditions, il est indispensable de compléter la charge ou 
d’enfoncer à l’aide de vérins. 

Au fur et à mesure de la descente du cuvelage on procède au 
déblayage. 

Les travaux de descente du cuvelage sont terminés lorsque le 
sabot coupant, après avoir passé les terrains coulants, entre dans Ia 
couche sous-jacente de roches hydrofuges (fig. 137, d). 

Pour éviter, par la suite, une descente intempestive du cuvelage, 
le sabot coupant doit être consolidé dans la roulisse du soutènement 
définitif. 


$ 65. Fonçage des puits à l'air comprimé 


Le fonçage des puits en terrain coulant, se trouvant sous pres- 
sion, ne peut réussir par le moyen du cuvelage descendant ; dans ce 
cas, on emploie l’air comprimé ; alors l’eau contenue dans les roches 
traversées se trouve rejetée dans le massif sous l’action de l’air com- 
primé, grâce à quoi les roches dans Ia taille du puits sont asséchées 
et deviennent consistantes. Le fonçage des puits est réalisé avec un 
caisson de travail descendant ou immobile (à toit immobile). Par- 
fois, on combine les deux : le travail est commencé avec un caisson 
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Fig. 138. Schémas d’implantation de dispositifs à sas : 


a — pour un puits de 3 m de diamètre, b — pour un puits de 4,5 m de diamètre; ce — 
pour un puits de 6 m de diamètre, 1 — plate-forme de déchargement; 2 — plancher du 
premier étage; 3 — plancher du deuxième étage; #4 — plancher des pompes 
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descendant et terminé à l’aide d’un caisson immobile. Les caissons 
immobiles sont de plus en plus utilisés. 

La communication d’un caisson avec l'extérieur est faite à 
l’aide d’un boyau de mine et d’un dispositif à sas. 

Le dispositif à sas réalise des conditions telles que la santé des 
gens et le régime du travail en caisson étanche ne soient pas aïfec- 
tés par les passages des ouvriers par le sas ou par la descente du 
matériel et la remontée des déblais. 

La fig. 438 montre des schémas d'implantation d’une installa- 
tion à sas dans des puits de différentes sections. Dans un puits de 
3 m de diamètre, on dispose un appareil à sas à deux étages pour ou- 
vriers et un pour la charge; dans un puits de 4,5 m de diamètre, 
deux appareils à sas à deux étages pour personnel et un pour la 
charge. Dans les puits de 6 m de diamètre on peut implanter un 
second sas pour la charge, ce qui permet une grande capacité de 
passage du matériel. 

L'appareil à sas pour la charge (matériel) est constitué par un 
boyau à sas de 5,9 m de longueur et de 920 mm de diamètre possé- 
dant des fermetures étanches aux parties supérieures et inférieures. 
Le sas à personnel est constitué par des boyaux de mine de 920 mm 
de diamètre et par deux chambres à sas de { 420 mm de diamètre 
disposées l’une au-dessus de l’autre. Chacune de ces chambres possè- 
de deux portes étanches: l’une pour la sortie au jour et l’autre 
dans le boyau. 

Le boyau se trouve perpétuellement en surpression, alors que les 
chambres servent au passage de la pression normale à la pression 
élevée (entrée) ou de la pression élevée (de travail) à la pression 
normale (sortie). 

Le régime de travail sous pression est soumis à une réglementa- 
tion spéciale; en particulier, suivant la pression de travail, on 
détermine la durée de ia journée de travail ainsi que le temps de 
station en sas pour l'entrée et la sortie du personnel. 

Si pour la descente des cuvelages descendants la condition 
G>> T était suffisante, il convient daus le fonçage à l’air comprimé 
de satisfaire à: 

G>T+P, (60) 
où G est le poids du caisson, en t; 

T la résistance de frottement ; 

P la pression de l'air comprimé sous le plafond du caisson de 

travail. 


$ 66. Fonçage des puits avec congélation des roches 


Cette méthode consiste à congeler artificiellement les eaux dans 
les roches autour de l'endroit choisi pour le fonçage du puits, à la 
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suite de quoi on obtient un cylindre fermé de glace souterraine dans 
lequel on peut, par la suite, pratiquer le fonçage par un moyen 
ordinaire. 

Pour la congélation des roches autour du puits, on fore des 
trous d’une proïondeur légèrement supérieure à la profondeur de 
congélation projetée. Le diamètre du contour selon lequel sont 
disposés ces trous est déterminé en fonction de l'épaisseur du mur 
congelé qui doit être suffisamment solide pour résister à la pression 
des terrains mouvants pendant toute la période du fonçage. Pour 
les puits de section circulaire cette épaisseur Æ£ se détermine par 
la formule | 


ER st) " 


où À est le rayon du puits, en m; 
Gcomp Là résistance pratique des roches à la compression, à la 
température de congélation, en kg/cm°; 
P la pression des roches sur le mur congelé, en kg/cm°. 
Le diamètre de la circonférence D, sur laquelle sont disposés 
les trous de congélation est égal à 


D,=D +0,6E, (62) 


où D est le diamètre du puits, en m; 

FE l'épaisseur du mur congelé, en m; 

0,6 le coefficient tenant compte de la plus grande vitesse de 

congélation des roches vers l’intérieur du puits. 

La distance séparant deux trous est habituellement comprise 
entre 0,75 et 1,25 m. | 

Les trous de congélation doivent être forés verticalement; Ia 
tolérance maximale de pente par rapport à la verticale est de 0,5%. 

Dans les trous forés et consolidés au besoin par des tubes de 
revêtement, on descend deux groupes de tuyaux (fig. 139) les uns 
pénétrant dans les autres. Les tuyaux extérieurs sont fermés à leur 
partie inférieure, les tuyaux intérieurs sont ouverts. 

La saumure réfrigérante pénètre dans le trou par les tuyaux 
intérieurs appelés tuyaux d'alimentation; elle sort du trou par 
l’espace annulaire situé entre les tuyaux extérieurs et intérieurs 
après avoir refroidi les roches environnantes. Les tuyaux extérieurs 
sont appelés tuyaux de congélation. 

Le diamètre intérieur des tuyaux d'alimentation est de 25 
à 00 mm, celui des tuyaux de congélation de 100 à 114 mm. De 
ce fait, l'arrivée de la saumure dans le trou est rapide, ce qui évite 
son réchauffement et son évacuation est plus lente, ce qui facilite 
les échanges thermiques entre les roches et la saumure. 
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Celle-ci est refroidie dans des installations réfrigérantes par 
évaporation de liquides possédant une basse température d’évapora- 
tion. Le passage de l’état liquide à l’état vapeur s'accompagne d'une 
absorption de chaleur qui est prise au milieu ambiant. Suivant la 
pression sous laquelle se trouve le liquide à évaporer, on peut obtenir 
par ce procédé des températures plus ou moins basses qui sont utilisées 
pour refroidir les saumures refoulées dans les trous. | 

. Les liquides’ou agents frigorifiques utilisés sont: l’ammoniac 
liquide et l’anhydride carbonique liquide. 

La liquéfaction des vapeurs de NH; ou CO, est obtenue par une 
compression suivie d’un refroidissement par l’eau qui évacue la 
chaleur dégagée au cours de la première opération. La liquéfaction 
se produit au cours du refroidissement à une température qui dépend 
de la pression de l’agent frigorifique. 

Üne station frigorifique (fig. 140) se 
compose d’un circuit fermé comprenant 
un compresseur destiné à la compression 
des vapeurs de l'agent frigorifique, un 
condenseur dans lequel s’effectue Ja 
transformation de l’agent en liquide, 
une vanne de régulation permettant de 
régler la quantité d’agent frigorifique 
liquide dans l’évaporateur où cet agent 
s’évapore en provoquant un abaissement 
de température. 

Actuellement, on réalise des stations 
frigoriliques mobiles dans lesquelles tout 
l'équipement est monté sur des wagons 
de chemin de îfer. 

La congélation directe des roches est 
effectuée au cours du passage des liquides 
refroidis par les tuyaux de congélation. 
On appelle ces liquides transporteurs 
du froid. 

Les saumures sont des solutions de 
chlorure de magnésium MgClL ou de 
chlorure de calcium CaCl renfermant 
9% d'alcool. La température de congé- 
lation est de —35 °C pour la première 
et —33,9°C pour la seconde. 


Fig. 139. Colonne réfrigérante : 2. 


1 — tuyau de congélation, 2 — sa base; & — orifice 

du tuyau de congélation; #4 — (uyau d'alimentation; 

ÿ — anneau de distribution; 6 — tuyauterie; 
7? — tuyauterie d'évacuation; 8 — collecteur 
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L’abaïssement de la température de la saumure a lieu dans 
l’évaporateur où elle baigne le serpentin (fig. 140) dans lequel 
a lieu l’évaporation de l'agent frigorifique. 

Pour le fonçage des puits de mine, on utilise le plus souvent 
des installations réfrigérantes à ammoniac abaïissant la température 
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Fig. 140. Schéma d'une installation frigorifique : 


1 — compresseur, 2? — condenseur;,; 3 — vanne de régulation; 4 — évaporateur, 5 — 
pompe à sauimnure; 6 — tuyaulicrie d’arrivée de saumure au puits; 7 — tuyauterie de 
retour de saumure; 8 — distributeur; 9 — collecteur, 10 — colonne rélfrigéranle: 11 — 
tuyauterie d’ammoniac liquide; 12 — tuyauterie d’aspiralion d'ammoniac; 183 — 
tuyauterie de refoulement d'ammoniac; 14 — zone des roches congcelées 


des fluides frigorifiques jusqu’à —25 °C et assurant une congélation 
de la masse des terrains à des températures allant de —12° à —18°, 
ce qui, dans la plupart des cas, est largement suffisant. 

Les installations réfrigérantes à anhydride carbonique abaïissent 
la température du fluide frigorifique jusqu’à —50° ; elles sont utilisées 
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lorsqu'on est en présence d'eaux souterraines circulant à grande 
vitesse ou de nappes d'éau contenant des sels dissouts et possédant 
une basse température de congélation; dans ce cas, la congélation 
des roches se fait jusqu’à température 25 Le 

La congélation des roches autour des différents trous peut se 
faire en parallèle ou en série. Dans le premier cas, la saumure arrive 
simultanément dans tous les trous, dans le deuxième, successive- 
ent, en commençant par deux trous diamétralement opposés. 

La congélation en série est un moyen plus perfectionné. 

La fin de la congélation, correspondant à l’achèvement du mur 
de glace et à l'obtention de la température voulue de la masse rocheu- 
se, se définit d’une part par le Calcul de la quañtité de frigories 
fournie aux roches et déterminée par la quantité de solution écoulée et 
par la différence de température de la saumure entre son entrée 
et sa sortie du trou de congélation, et d'autre part par la surveillance 
des trous de contrôle. 

Après la congélation, on procède au fonçage du puits tout en 
maintenant la roche à r état congelé. L'’extraction des roches est 
faite manuellement ou à l’aide de marteaux piquêéurs. 

Lors du fonçage Fi. puits dans des roches congelées on érige, 
dans la majorité des cas, un cuvelage définitit en voussoirs de béton 
armé. 

Après un cuvelage définitif, on procède au dégel artificiel des 
roches, en faisant couler dans les trous de congélation la saumuré 
réchauffée. 

Après le dégel, les tuyaux réfrigérants sont extraits et les trous 
sont remplis par une solution de glaise, du sable ou du béton. 


8 67. Consolidation chimique des roches 


Le principe de la consolidation chimique des roches incohérentes 
consiste à injecter successivement deux solutions chimiques diffé- 
rentes appelées solution I et solution II. L’interaction de ces deux 
solutions a pour résultat la formation d’un hydrogel de silice qui 
remplit, sous forme d’un précipité insoluble, les pores des roches 
et après durcissement cimente entre elles les particules de ces der- 
nières. 

Les roches contenant du quartz, du sable, du gravier ainsi que les 
granites et grès finement fissurés se prêtent bien à la consolidation 
chimique. Les terrains coulants contenant de fines particules de 
glaise et de vase qui retiennent de l’eau et les argiles humides se 
prêtent mal à la consolidation chimique. 

Dans la consolidation chimique des sols on emploie le verre liquide 
(silicate de sodium) comme solution I et le chlorure de Calcium 
CaCl, comme solution IE. 


16—1152 
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On n'utilise presque plus actuellement la consolidation chimique 
des roches dans le creusement des ouvrages miniers. Mais on fait 
appel à elle assez souvent pour la consolidation du soutènement en 
béton ou en briques et des cloisons étanches à l’eau et à l'air. 


$ 68. Abaissement artificiel du niveau des eaux souterraines 


L'abaissement artificiel du niveau des eaux souterraines con- 
siste à forer une rangée de trous autour de l'emplacement choisi 
pour être asséché (en particulier autour d’un futur puits) et à aspirer 
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Fig. 141. Schéma de la zone de dépression autour 
d’un puits d'assèchement 


à l’aide de pompes spéciales l’eau contenue dans les roches aqui- 
fères. Le résultat de ce pompage a pour effet de créer autour de 
l'endroit à assécher, pour une période de temps plus ou moins longue, 
une.zone de dépression, à l’intérieur de laquelle les roches se trouvent 
asséchées. On peut alors dans cette zone foncer un puits sans risquer 
de tomber sur de grandes venues d’eau ; en plus de cela, le mouvement 
des sols se trouve diminué dans les zones asséchées, ce qui facilite 
notablement les conditions de fonçage. 

Le succès d’un abaissement artificiel du niveau des eaux souterrai- 
nes n’est possible que dans des conditions hydrogéologiques favo- 
rables (homogénéité de la couche aquifère constituée par du sable à 
grains moyens, ou mieux à gros grains ou de différentes fractions 
de gravier). 

Les conditions défavorables pour l'abaissement du niveau des 
eaux sont obtenues par une succession de couches aquifères et hydro- 
fuges, un sol à grains fins, un mélange d'argile ou de déchets végétaux 
tourbeux. 

Dans le fonçage des puits de mine, l’abaissement artificiel du 
niveau des eaux n’a pas eu une lärge application, car après l’assèche- 
ment, dans la plupart des cas, ilest malgré tout indispensable d’em- 
ployer les méthodes spéciales de fonçage des puits avec utilisation 
des cuvelages à palplanches ou descendants. 
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Les difficultés principales sont rencontrées lors du fonçage de la 
partie inférieure de la. couche aquifère située immédiatement au-des: 
sus de la couche imperméable et qu'il est-impossible d’assécher sur 
une profondeur de 1,5 m à 2,5 m. Cette dernière circonstance dépend 
de plusieurs facteurs parmi lesquels on peut en particulier citer 
le caractère des roches asséchées, la distance entre les forages et le 
fait que la courbe limitant la zone de dépression est ascendante à 
partir du trou (fig. 141). 

Pour le pompage des eaux de puits, on emploie des pompes de 
fond, centrifuges et hélicoïdales ou air-lifts (voir $ 53). 

Les pompes de fond peuvent être de deux types: pompe ATN 
(ATH) avec moteurs en surface, au-dessus du puits et pompes PMNL 
(IIMHJI) et AP (AÏT) dont le moteur s’enfonce avec ces dernières 
dans l’eau. Le deuxième type des pompes est le plus moderne. 


$ 69. Fonçage des puits verticaux 
avec tamponnement des roches 


Dans la traversée des roches fortement fissurées et aquifères 
par les puits verticaux, on observe des venues d’eau importantes dans 
le chantier. Ces dernières compliquent et parfois rendent même impos- 

sible le fonçage d'un tel puits. Dans ces conditions, on a recours 
au remplissage des fissures, des pores et des canaux servant de con- 
duit à l’eau par une solution de ciment ou de glaise, formant un pré- 
cipité solide, ou avec du bitume chauffé. | 

Ce procédé de protection de l’ouvrage contre [a venue des eaux 
porte le nom de tamponnement et, en fonction du matériau de remplis- 
sage, s'appelle soit cimentation, soit glaisage, soit bitumage. 

Le tamponnement donne d'excellents résultats dans les roches 
dures fissurées. Les roches -coulantes et:spongieuses (par exemple 
tuf calcaire) ne se prêtent absolument pas au tamponnement. Si le 
tamponnement a lieu au commencement des travaux d'excavation, 
il porte le nom de préalable; si l’on a recours à lui pour renforcer 
le cuvelage d’une excavation déjà terminée, on le nomme postérieur. 

Dans la cimentation, la vitesse de pénétration dans la roche 
diminue au fur et à mesure de son éloignement du puits; avec cette 
diminution de vitesse, la solution commence à déposer le ciment 
dont elle remplit les fissures. 

Après la prise du ciment, la roche fissurée se transforme en 
monolithe et l’on peut procéder au ionçage du puits sans risques 
d'inondation. 

La foration des trous et l' injection du ciment liquide peuvent 
être faites à partir de la surface ou à partir du chantier de fonçage 
du puits (fig. 142). 
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Dans le premier cas, les trous, au nombre de 8 à 12 et habituelle- 
ment de 400 mm de diamètre, sont forés par des machines spéciales 
sur toute la profondeur. de la roche fissurée. 

Dans le deuxième cas, le nombre des trous est plus grand (16 à 30) 
mais le diamètre plus petit (50 mm) ; la foration est exécutée par des 
machines à forer lourdes. Dans lé cas d’une puissance de 10 à 12 m 
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Fig. 142. Schéma de la répartition des trous de cimentation dans 
le fonçage d'un puits de mine: 
a — foration à partir de la surface; b — foration à partir de la taille 


de la couche de roches fissurées, ces trous sont forés sur toute la 
profondeur de la couche. Dans le cas des couches plus puissantes, 
la foration a lieu par retraites de 15 à 20 m. 

Dans le fonçage des puits verticaux, on emploie plus couramment 
la foration à partir du chantier lui-même. 

Pour éviter l'écoulement du ciment liquide à travers les parois 
et par l'entaille, lors de son injection dans les trous, le puits doit 
être solidement soutenu et le chantier protégé par une roulisse en 
béton ou par un stot de roches préalablement cimenté. 

__ Pour donner aux trous de cimentation l'orientation convenable, 
pour l'injection dans ces derniers du cimént liquide et le cas échéant 
pour l'isolation de l'eau rencontrée par le trou, on installe dans la 
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roulisse de béton des fubes guides. En cas d'absence d’une roulisse de 
béton, ces tubes sont enfoncés dans des trous spécialement forés ; 
1’ espacement entre les tubes et les parois du puits est rempli du 
mortier de ciment. Les tubes guides sont installés de telle sorte 
que leurs orifices soient disposés, pour la facilité de la foration, à 1 ni 
des parois du puits. 

On donne aux trous une double inclinaison (fig. 143) : cute 
le, pour une meilleure traversée des fissures, et radiale, pour la 
prise par la cimentation d’un plus 
grand volume autour du puits. 

Pour la préparation du ciment 
liquide et son injection dans les 
trous, on monte au jour des instal- 
lations spéciales, composées d'un 
agitateur, d'un réservoir pour la 
solution préparée et de pompes spé- 
ciales d'injection du ciment ayant 
un débit entre 100 et 500 1/mn sous 
une pression de 100 atmosphères 
et plus. 

Avant l'injection du ciment, on 
lave les trous à l’eau. Ensuite, on 
injecte une S létion de ciment de À /!/2 23 
5 à 140% puis on augmente pro- 14 29871654 


gressivement ce pourcentage. Dans dr ve 


le cas de fissures importantes, on 
injecte une solution plus épaisse 
(60 à 65%). 

La consommation de ciment 
dans un tamponnement de puits 
dépend de l'importance et du nom- 
bre des fissures et des cavités. Dans 
le cas d’une fissuration normale, 
elle se situe entre 2 et 15 t par m. 
Dans le cas d’existence de cavités | 
importantes, la consommation du | 
ciment peut atteindre des quantités | 
beaucoup plus grandes: par exem- | 


ple, lors du fonçage du puits de fH EJ\ 11 
la mine n°1 « Capitalnaïa » dans la a 7 A IA 
ON 
Fig. 143. Schéma de la disposition des } | IAA 
trous de cimentation dans le cas de leur Hi VOA RAPAN 
foration à partir de l'entaille du puits: [OU PAEU AN 
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région de Kizel (Oural) dans les calcaires karstiques la consom- 
mation de ciment a atteint 100 t par m. 

Le glaisage à beaucoup de points communs avec la cimentation; 
il en diffère dans le principe par la nature du liquide injecté: la 
solution contient de la glaise au lieu de ciment. La glaise doit être 
grasse, contenant de très fines particules. 

Pour un meilleur dépôt et une meilleure densification de la glaise 
dans les fissures, on ajoute à la solution jusqu’à 16% de chlorure 
de calcium (CaCL). | 

Le glaisage est moins coûteux que la cimentation, car le matériau 
est d’origine locale et, en plus, l'usure des pompes est moindre. 

Le glaisage peut être employé avec succès pour le remplissage 
des cavités apparaissant derrière les parois des cuvelages descendants 
ou les palplanches, par suite de glissement ou d’éjection de roches 
mobiles. 

Le bitumage consiste à injecter dans les trous du bitume fondu 
qui,au cours du refroidissement, remplit et bouche les fissures. Afin 
que Île bitumé ne se durcisse pas prématurément dans les tubes et 
les trous, on procède à une surchauffe électrique. On ne recommande 
pas une surchauffe du bitume au-delà de 200 à 220°C, car il s’enflam- 
me à partir de 230 °C. 

Le bitumage trouve une large application dans le fonçage des 
puits dans le cas de cavités importantes remplies d’eau se déplaçant 
à grande vitesse. 


$ 70. Forage des puits de mine 


Un procédé moderne de fonçage doit permettre de mécaniser com- 
plètement et de rendre automatiques toutes les fonctions de percé- 
ments ainsi que de supprimer toute présence humaine dans la taille. 

La figure 144 représente une installation de forage UZTM (V3TM) 
(de l’usine de machinerie minière de l’Oural) destinée au forage des 
puits d’un diamètre au creusement de 6,2 à 7,5 m, d’une profondeur 
pouvant atteindre 500 m dans des roches de dureté moyenne. La 
vitesse moyenne de forage est de 100 m/mois. Le puits est ioré 
en deux étapes: d’abord, au trépan (fig. 145, a) on fore sur toute 
la profondeur du puits un trou de 1,2 m de diamètre, puis on élargit 
ce trou par un élargisseur (fig, 145, b) au diamètre définitif du puits. 
La destruction des roches, dans l'opération de forage et d’élargisse- 
ment des trous, se fait par des fraises. 

. La rotation du trépan et de l’ élargisseur est assurée par la colonne 
de forage entraînée. par un rotor s’adaptant à une tige de section 
carrée située en surface et possédant un moteur de 350 kW. La des- 
cente et la montée de la colonne de forage se font par un treuil avec 
un moteur de 175 kW 


$ 70] Forage des puits de mine 947 


Le début du forage est précédé par le creusement et le soutènement 
habituels de l’orifice du puits. 

Lors du forage, le trou primitif et le puits sont remplis d’une 
suspension de glaise qui, d’une part, créant une contre-pression 
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Fig. 144. Vue d'ensemble d’une Fig. 145. Outillage pour le forage direct du 
installation de forage UZTM puits : 

(Y3TM) a — trépan: 1 — tube; 2 — manchon; 3 — te- 
nons, 4— fraises, 6 — poids; 6 — pattes de 
fixation des fraises; b — élargisseur de l’instal- 
lation de forage UZTM (YS3TM): 1 — coupe 
métallique; 2 — panicr à roches; 3 — corps de 

l’élargisseur, 4 — anse d’accrochage 


à partir du puits, joue le rôle d’un soutènement provisoire, et, d’autre 
part, lavant les fraises et la taille, remonte, lors de son pompage, 
les débris de roches à la surface. 

On construit le soutènement définitif en voussoirs après l’élar- 
gissement du puits à son diamètre définitif dans toute sa profondeur. 
Il existe deux procédés: | 

1) l’enfoncement progressif du cylindre muni d’un fond et 
constitué par des anneaux de voussoirs et 

2) l'enfoncement par un dispositif d'accrochage des sections 
du cuvelage constituées par des anneaux de voussoirs sans fond 
de 15 m de hauteur. 

Dans les deux cas, le cuvelage est descendu dans le puits alors 
que ce dernier est rempli jusqu’à l’orifice par la glaise en suspension. 
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Dans le premier cas, le tamponnement de l’espace entre les voussoirs 
et les parois du trou est fait après que le fond du cuvelage ait atteint 
la taille, la solution de tamponnement est injectée par des tuyaux 
spéciaux qui sont relevés au fur et à mesure du tamponnement. 

Dans le deuxième cas, le tamponnement de l’espace entre Île 
cuvelage et les parois est ‘fait au fur et à mesure de son érection. 
La solution de tamponnement arrive par la colonne de forage et des 
tuyaux en caoutchouc. 

La figure 146 montre une installation de forage UKB-5,6 (VKRE-3,6) 
destinée au carottage des puits de 3,6 m de diamètre dans des roches 
dures et moyennes à la vitesse de 80 m /mois. 

L'’instrument de travail est constitué par une couronne dont la 
partie inférieure est armée de fraises pour la saignée d’une carotte. 
Dans le travail de l’'UKB-3,6 (VKB-3,6), on n'entaille pas plus de 
30% des roches, le reste étant extrait sous forme d'une carotte de 
5 m de haut et d’un poids d'environ 100 t. 

Pour l'arrachement de la carotte de la taille, on la découpe avant 
son élévation, dans le cas des roches dures, par des vérins de découpage 
à fraises et , dans le cas des roches tendres, par des câbles à couteaux. 
” Le levage de la carotte à la surface est fait par ces dispositifs 
de découpage. Pour le déchargement de la carotte, on amène sous 
celle-ci un chariot spécial qui va la transporter au terril. Pour le 
maintien de la carotte, le chariot possède des barres verticales 
télescopiques. 

Pendant tout le temps du forage et du cuvelage, le puits est 
rempli de boue liquide jusqu’à la surface. Cette boue est amenée 
par la colonne de forage. 

Les débris de forage remontent par le courant de boue liquide 
circulant dans des fentes pratiquées entre la couronne et les parois 
du puits. Le courant de boue se ralentissant au-dessus de la couronne, 
les particules solides en suspension dans le liquide se déposent 
dans une cuvette située à la partie supérieure de la couronne. Cette 
cuvette est nettoyée à chaque remontée de la couronne à la surface. 

À la fir du forage, le puits est cuvelé par des anneaux en béton 
armé de 450 mm d'épaisseur, montés en sections de 7,5 m de hauteur. 
À la fin de l'installation des sections du cuvelage, on procède au 
tamponnement de l'interstice et simultanément à l'évacuation 
de la boue de forage. 

Pour le forage des puits dans les roches dures d’un diamètre 
extérieur de 2,3 met d’une profondeur allant jusqu’à 400 m, on a pro- 
jeté une installation de forage TM-2,3. 

Les éléments essentiels en sont l'organe de coupe, l’entraîne- 
ment et le stabilisateur. 

… L'organe de coupe se compose d’une couronne creuse dont la 
partie inférieure comporte 40 lames armées d’un alliage dur; 8 de 
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Fig. 146. Vue d'ensemble d’une installation de forage UKH-3,6 (YKB-3,6): 


1 — trépan à carotte; 2 — colonne de forage; 3, 4 et 5 — palan à moufles à 6 et 7 roues 

et possédant un crochet à trois cornes; 6 — chevalet; 7 — monorail ; 8 — telpher; 9 — 

plates-formes ouvrantes; 10, 11 — plates-formes pour le transport des trépans à Carot- 
te; 12 — dispositif pour le dévissage des tubes de la colonne de forage 
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ces lames travaillent simultanément, possédant chacune en réserve 
4 autres. Une lame usée s'efface automatiquement dans la couronne 
et est remplacée, au cours du travail, par la suivante. 

L'’entraînement se compose d’un moteur électrique d'une puissan- 
ce de 130 KW et d’un réducteur; l’ensemble est disposé au-dessus 
de l'organe de coupe. Le moteur électrique se trouve à l’intérieur 
d’une cloche à air, ce qui permet à tout le groupe de travailler sous 
l'eau. 

Le lavage de la taille à la boue est assuré par une pompe dont 
la turbine est montée sur l'arbre du réducteur. Le stabilisateur est 
situé sur la partie supérieure de l'installation et sert à la consolida- 
tion de cette dernière dans le puits du fait de la poussée d’un dispo- 
sitif à coin dont la commande s'effectue au jour à l’aide du câble. 
L'évacuation des débris se fait de la même façon que dans l’installa- 
tion UKB-5,6 (VKB-3,6). Le découpage et le levage de la carotte 
se fait tous les 3,3 m de forage. 

L'installation TM-2,3 se distingue précédentes par l’absence 
de colonne de forage et de rotor. 

On a construit en 1956 une installation de forage RTB (PTD) 
à turbine à réaction et qui Îore des trous d’un diamètre extérieur 
de 2,05 m. 

La turboforeuse est constituée par une turbine à multiples gradins 
transformant l'énergie d'écoulement de la boue, injectée à travers 
la turbine, en travail mécanique de destruction des roches à l’aide de 
trépans à fraises. 


CHAPITRE VIII 


RAVAL DES PUITS VERTICAUX 


8 71. Généralités 


Au fur et à mesure de l'exploitation des gîtes minéraux, il 
est nécessaire de procéder périodiquement au raval des puits de mine, 
cette opération devant être organisée de telle sorte qu’elle n'’entraîne 
aucun ralentissement dans l'extraction du minerai. | 

L'une des méthodes suivantes peut être employée pour les puits 
en activité (fig. 147). 

I, Raval en descendant: 

1) en laissant dans le puits, sous le puisard, un stot de protec- 
tion — bouchon de roches (fig. 147, a); 

2) en installant dans le puits un plancher de sécurité (fig. 147, b); 


* 


3) par une bure ou une descenderie à partir du plan de raval 
(fig. 147, c). 

Il. Raval en. montant : 

1) par une section incomplète avec élargissement postérieur 
jusqu'à la pleine section en descendant (fig. 148, à); 

2) par la section totale avec installation d'un cuvelage provisoi- 
re et l’emmagasinement des roches abattues suivis par l'érection 
du cuvelage définitif de haut en bas (fig. 148, b); 

3) par la section totale avec érection du cuvelage définitif au 
fur et à mesure de l’avancement des travaux (fig. 148, c). 

III. Raval mené simultanément en montant et en descendant. 

Le raval en montant n'est possible que si le nouveau plan est 
desservi par une exCcavation verticale ou inclinée, reliée par une 
excavation horizontale au futur puits. Par exemple, un des puits 
est foncé de haut en bas alors que l’autre l’est de bas en haut ; ou l’on 
creuse vers le nouveau plan une bure de haut en bas et le puits à 
ravaler de bas en haut ; ou encore, on fait arriver au nouveau plan 
une galerie inclinée par une des couches de haut en baset le puits 
à ravaler est travaillé de bas en haut. 

Parfois, pour accélérer le fonçage de nouveaux puits, à condition 
qu'il en existe au moins un foncé, on fonce simultanément le puits 
à partir du jour et on le ravale en montant à partir de l’horizon 
intermédiaire. 

Le raval des puits en montant est employé dans le cas des roches 
suffisamment stables et en l'absence d'écoulement d’eau important. 

Une profondeur de raval supérieure à 120-140 m rend difficile 
le travail en montant par suite du déplacement pénible des ouvriers 
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Fig. 148. Schéma de raval en montant 


$ 72] Raval des puits en descendant 253 


par les échelles et complique le lavage vers le chantier du matériel 
et des outils. 

Le raval en montant est inapplicable dans le cas de couches 
dangereuses en gaz ou poussières, ainsi que dans les roches dures 
mais fissurées et aquifères ou dans les cas de roches tendres ayant 


% 


tendance à s’ébouler. 


$& 72. Raval des puits en descendant 


Les deux premiers procédés de raval en descendant se distinguent 
seulement par le moyen de protection de la partie du puits à ravaler: 
dans un cas, on laisse un $tot de roches; dans l’autre, on installe 
un plancher. On peut employer les deux cas, si l’on dispose dans 
le puits d’un compartiment spécial de raval où d’un compartiment 
à échelles qui peut être, pendant la durée du raval, utilisé dans sa 
partie attenante à la recette pour y disposer les équipements de 
fonçage. De plus, la recette du niveau en activité doit offrir suffi- 
samment de place pour y installer un treuil de levage, un dispositif 
de déchargement de cuffats, et le magasin de matériels. 

Le stot ou plancher de protection sert à protéger les ouvriers, 
travaillant à l'avancement du raval, des chutes de récipients de 
levage dans le cas d’une cassure de câble, ainsi que d’une possibilité 
de chutes dans le puits de différents objets. 

Le stot de roches d’une hauteur de 5 à 6 m n'est laissé que dans 
le cas des roches dures à faible fissurité; dans les autres cas, on 
installe à sa place un plancher de protection. 

La figure 149 montre le schéma du raval d'un puits en descendant. 
Le compartiment de raval est construit sous le compartiment des 
échelles lequel est pris sur une distance de 15 à 20 m au-dessus de la 
recette, protégé à sa partie supérieure par un plancher et séparé 
du compartiment d'extraction par une cloison de planches. Le 
compartiment de raval est séparé du puisard par un mur de béton 
armé. La machine d'extraction est installée dans la recette ou, plus 
souvent, dans une chambre spéciale, construite à côté d'elle. On 
installe dans cette chambre des treuils pour les câbles de guidage 
et l’on creuse, de la chambre vers le puits, un passage incliné pour 
des câbles de guidage et de levage. 

La plate-forme de réception pour le déchargement des bennes est 
construite à une cote de 2,5 à 3 m au-dessus du niveau de Ia recette. 
Les roches sont chargées dans les wagonnets et véhiculées au jour par 
un puits auxiliaire desservant Îles travaux d'exploitation. 

On creuse, à côté du stot laissé sous le puisard, une bure que 
l'on boise. Cette dernière sert pour le passage des bennes, la descente 
des tuyaux et l'installation du compartiment des échelles. Le stot 
laissé sous le puisard est soutenu à sa partie inférieure par des proîi- 
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Fig. 149. Schéma de raval. d’un puits en 
descendant avec protection par stot : 


1 — compartiment de raval; 2 — plancher de protec- 
tion, 3 — mur de béton armé : 4 — chambre de la ma- 


chine de levage; 5 — treuils” des câbles de guidage:. 


6 — passage incliné pour sortie de câbles vers le 
puits; ‘7 — plate-forme de réception; 8 — bure; 


9 — soutènement sous le: stol; 10 — plancher pour 


l'installation des treuils 
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lés en I, recouverts par plusieurs rangées de rondins. Trois à quatre 
mètres au-dessous de ce soutènement, on construit un plancher pour 
l'installation des treuils, nécessaires pour la suspension des équipe- 
ments de fonçage. 


un fonçage de puits. 


L'organisation des travaux est la même pour. un raval que pour 
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Le stot laissé sous le puisard est extrait lorsque les-opérations 
de raval et d'armement du puits sont terminées. 

L'organisation des travaux de raval d’un puits avec installa- 
tion d’un plancher de protection est analogue à celle qui vient 
d'être décrite. 

Le raval d’un puits en descendant par une bure (puits borgne) 
(fig. 150) est utilisé lorsque l’on ne dispose pas dans le puits d’un 
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Fig. 150. Schéma de raval d’un puits en descendant 
par une bure 


emplacement suffisant pour la mise en place de l'équipement de 
fonçage ou lorsqu'il est impossible, pour une raison quelconque, 
de se servir de la recette pour la réception des bennes et l'installation 
de la machine de levage. 

Dans ce cas, on creuse en descendant, près de la recette, à l'écart 
des galeries de roulage, un puits borgne (bure) de faible section. 

Le puits borgne est aussi creusé en montant, quelque peu au-des- 
sus. de la recette, pour pouvoir y installer les poulies de guidage. 
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La profondeur de la bure est déterminée par la commodité de dispo- 
sition des différents dispositifs de levage pour le raval d’une part, 
et pour ménager sous le puisard une hauteur suffisante de stot d'autre 
part. Habituellement, on se limite à 20-25 m. A partir de la bure; 
on mène une galerie horizontale que l’on élargit à l'emplacement 
du futur puits, de façon à couvrir toute sa section. Ensuite, on ravale 
le puits en montant sur toute sa section jusqu’à une hauteur suffi- 
sante pour l'installation de la plate-forme située sous le stot. La 
machine de levage est installée dans une chambre spéciale à partir 
de laquelle on mène vers le puits un passage incliné pour les câbles 
de levage. Au niveau de l’excavation horizontale, on recouvre le 
puits d’un plancher, au-dessus duquel se trouvera, à une hauteur 
de 2,9 à 3 m, une plate-forme de réception pour le déchargement des 
cuffats. 

Les treuils pour Îla suspension des équipements de fonçage sont 
installés sur des planchers spéciaux qui peuvent être aussi bien 
situés au-dessus qu'au-dessous de la plate-forme de réception. 

L'organisation des travaux de raval, dans ces conditions, est 
la même que celle des travaux de fonçage à partir du jour. Les roches 
sont déchargées des cuffats dans des wagonnets et roulées vers la bure 
par laquelle on les évacue dans la recette, puis dans les cages qui 
les extraient au jour. 

L'opération de raval par puits borgne revient plus chère que les 
autres procédés, par suite de la nécessité de travaux d’excavations 
supplémentaires et de l'installation de deux machines de levage, 
ce qui augmente le capital de départ. En outre, le personnel desser- 
vant le raval doit être augmenté pour conduire les deux machines 
de levage, effectuer le transport entre le raval et la bure, etc. Mais 
cette méthode possède l'avantage de débarrasser la recette de toutes 
les installations et équipements de raval. 


$ 73. Raval des puits en montant 


Le raval des puits de mines en montant, en section incomplète, 
avec élargissement postérieur, consiste à creuser dans les limites 
du puits projeté une bure de bas en haut (fig. 151) dont la section 
est rectangulaire et le soutènement en bois. Le creusement de cette 
bure est arrêté à une distance du puisard suffisante pour assurer une 
hauteur de stot de protection convenable. Après quoi, on procède à 
l'élargissement de la bure en descendant, puis ces travaux sont 
continués de haut en bas (fig. 152). 

On installe dans la bure creusée en montant trois compartiments 
(fig. 151): compartiment de levage (cuffats) servant au levage des 
bois et des outils, compartiment à déblai pour la descente des déblais 
et compartiment des échelles pour la circulation du personnel. 
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Le compartiment des déblais reste constamment rempli et on ne 
le vide que pour y ménager une place pour les nouveaux déblais 
tirés. 

Le déblai est chargé dans les wagonnets par une trappe, puis 
extrait au jour. 

Le fonçage de la bure n'est commencé qu'après avoir fixé, avec 
précision par les relevés topographiques, l’axe du futur puits et 
après la fin des travaux d'’excavation 
de la recette. 

Les trous de mine, dans le creu- 


tallé à une distance de 1,5 à 1,8 m du 
chantier de creusement. Les machines 
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Fig. 1451: Creusement d’une 
bure en montant : 

1 — compartiment des déblais; 

2 — compartiment des cuflfats; 

ä — compartiment des échelles; 

4 — trappe pour le chargement 


Fig. 152. Elargissement du 

puits ravalé. en descendant : 

1 — bure; 2— plancher pour 

réception des matériels; 3 — 

plancher pour installation des 
treuils 


des déblais; 5 — recette 


de foration sont du type télescopique. Dans ce cas, la profondeur 
des trous forés est relativement faible: 1,4 à 1,8 m. 

Avant le tir, on procède à l’évacuation de tout le matériel du 
chantier et l’on protège les compartiments des échelles et de levage 
par des planchers de récupération afin de diriger les roches abattues 
dans le compartiment des roches. 

Après le tir, le chantier est ventilé par soufflage d’air dans des 
conduites à l’aide du ventilateur. 
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Après chaque tir, on effectue le soutènemenñt de la bure et l’on 
équipe simultanément le compartiment des échelles. 

Pour le levage du matériel dans la recette du nouvel étage, on 
installe un treuil et l’on fixe une poulie dans le chantier qui sert 
de renvoi au câble. | 

Après l’exécution de la bure sur toute la hauteur et son élargisse- 
mert jusqu'à la pleine section, sur une hauteur de quelques mètres 
sous le stot laissé sous le puisard, on pratique dans ce dernier une 
autre bure. Puis, dans la partie élargie du puits, on installe un plan- 
cher pour la réception des matériaux du soutènement définitif et 
un plancher pour l'installation des treuils et autres équipements. 

L'élargissement du puits jusqu’à sa pleine section s’effectue en 
descendant par des travaux de tir par échelons de 10 à 20 m avec 
un soutènement provisoire. Le soutènement définitif est monté dans 
chaque échelon de bas en haut comme dans le fonçage ordinaire 
d'un puits. 

Les avantages du raval d’un puits en montant avec creusement 
d’une bure puis élargissement consécutif résident dans la possibilité 
d'exécuter ce travail en roches moyennes et aussi de permettre la 
correction des déviations de Îa bure ou d’une erreur de positionne- 
ment de l'axe, lors de l'élargissement. 

Le raval d’un puits en montant sur toute sa section peut être 
exécuté avec un soutènement provisoire, le soutènement définitif 
étant fait de haut en bas après le raval, ou avec érection d'un soutè- 
nement définitif de bas en haut en suivant le raval. 

Dans les deux cas, la partie du puits ravalée suivant la section 
se divise en deux parties inégales. La plus grande sert à emmagasiner 
le déblai, la plus petite, séparée de l’autre par des planches, se divise 
en trois compartiments: déblai, levage et échelles. | 

Le raval des puits en montant sur pleine section exige une plus 
grande précision dans les relevés topographiques pour la détermina- 
tion de l'axe du puits sur le nouvel horizon et ne peut être employé 
que dans des roches suffisamment stables, 
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CREUSEMENT DES OUVRAGES HORIZONTAUX 
ET INCLINÉS 
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= Lors de l'ouverture d’une seule couche plateure la recette esi 
normalement aménagée dans le lieu d’intersection du puits avec 
la couche et disposée en direction des roches (fig. 153, à). 

Lors de l’ouverture d’un faisceau de couches ou de filons métalli- 
fères, on dispose la recette plus souvent perpendiculairement à la 
direction des roches (fig. 193, b). Dans le premier cas, ses ouvrages 
deviennent des galeries et dans le second, des travers-bancs. 


Fig. 153. Disposition de la recette : 
a — en direction, b — perpendiculairement à la direction 


Lors de roches instables on a tendance à disposer les ouvrages 
et les chambres de la recette perpendiculairement à la direction des 
roches. 

Il faut noter que le choix d'aménagement d’une recetté (en direc- 
tion ou perpendiculairement) dépend pour une grande part de la 
disposition des voies ferrées sur le carreau de mine et dû schéma 
dé transport du minerai du puits vers les trémies de chargement. 
Le mode de raval successif des puits a une certaine influence sur 
le choix de l'aménagement de la recette. Pour chaque projet de recet- 
te on doit examiner minutieusement ces questions. 

La figure 29 reproduit un schéma type d'une recette avec extrac- 
tion de la roche en cages et la figure 154 en skips. 

Le deuxième schéma peut être utilisé lors de l'aménagement dans 
le puits à double extraction à deux skips chacune pour le minerai. 

On a déjà indiqué que pour l'extraction par cages la largeur de la 
recette, à l'endroit du raccordement avec le puits, doit être égale 
à la largeur de ce dernier et sa hauteur daït être telle qu’elle puisse 
assurer le libre passage des objets longs (tels les rails, poutres) que 
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l’on descend suspendus sous le plancher de la cage. Au fur et à mesure 
que la recette s'éloigne du puits, ses dimensions diminuent jusqu'aux 
dimensions des ouvrages avec lesquels elle est raccordée. Normale- 
ment, la hauteur de la recette, à l'endroit du raccordement avec 
un puits de section rectangulaire, est de 3 à 3,9 m et un puits de sec- 
tion circulaire de 3,5 à 4 m et plus. 

Lors de l'extraction par skips, le puits est raccordé à une trémie 
dans laquelle on décharge les berlines et d’où on charge les skips. 

La réalisation des travaux d'aménagement d'un raccordement 
du puits avec la recette porte le nom de découpage de recette. 

Le mode de découpage d’une recette est fonction du caractère 
de la roche à l'endroit du raccordement et de l'équipement d’extrac- 
tion dans la période d’ exploitation. La figure 155 reproduit le décou- 
page d’une recette dans le cas d’un puits circulaire avec soutènement 
en béton, dans dés roches de stabilité moyenne et avec équipement 
du puits d'extraction par cages. 

La roulisse de soutènement avant la recette est établie à 10 ou 
12 m au-dessus du raccordement et le reste du puits jusqu’au repère 
de recette est foncé avec le soutènement provisoire. 

Lorsque le fond du puits se rapproche de l’endroit du raccorde- 
ment, on élargit le puits de 1 m dans le sens des embranchements 
de la recette (fig. 155, a). La partie élargie est consolidée par le sou- 
tènement métallique provisoire. 

On arrête le fonçage du puits lorsque le fond atteint le repère 
de la recette et l’on érige le soutènement définitif en béton monolithe. 
On établit simultanément le soutènement du puits et de la partie 
du raccordement exécuté pour assurer l' homogénéité de ce dernier 
avec le puits. 

Ensuite, on attaque le creusement des embranchements de la 
recette en divisant l’entaille en deux tranches. D’ abord, on extrait 
la tranche inférieure (fig. 155, b) et l’on établit le soutènement pro- 
visoire. Ensuite, on abat la tranche suprrieure, mais le déblai n'est 
pas extrait et sur ce déblai on érige le soutènement provisoire de la 
seconde tranche (fig. 195, c). Lorsque de cette manière le raccorde- 
ment sera creusé sur toute la longueur nécessaire, on enlève le déblai 
de la tranche supérieure et l’on construit le soutènement définitif 
du raccordement. Enfin, on creuse le bouniou et l’on exécute son 
soutènement (fig. 1955, d). | 

Pendant le découpage de la recette à l'endroit de l'intersection 
avec la couche de charbon, les travaux sont exécutés d’une manière 
analogue avec la seule différence que l’on extrait d’abord le charbon. 

La trémie de skips peut se raccorder directement avec le puits 
(fig. 156) ou être séparée de ce dernier par un stot de roche (fig. 157). 

Dans le premier cas, la chambre de chargement est creusée en 
même temps que la section adjacente du puits par tranches horizon- 
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tales (fig. 156) du haut vers le bas. Le soutènement définitif de la 
chambre et celui du puits sont érigés simultanément, au fur et 
à mesure du creusement. 

Dans le second cas (fig. 157), le creusement de la trémie est 
commencé par le découpage et le soutènement de la chambre où 
seront disposés les engins de chargement. Dans le cas d’une section 
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Fig. 157. Schéma de creusement du dispositif de chargement 


transversale importante de la trémie, on exécute d’abord, à l’aide 
de tir, un montage incliné de 1,2.X 2 ou 1,5 X 2,5 :m de section, 
puis un boiïsage en divisant la section en deux compartiments — 
l’un pour la descente du déblai et l’autre pour le passage du person- 
nel (fig. 197, a). 

Après l'exécution de cet ouvrage on élargit la trémie jusqu’à 
sa section définitive. Les travaux sont exécutés, à l’aide de tir, 
en gradins droits du haut vers le bas. Ce faisant, le soutènement du 
montage est enlevé et les parois de la trémie sont, provisoirement, 
consolidées par les entretoises (fig. 157, b). La roche, après le tir, 
est rejetée à la main dans le compartiment à déblai du montage, 
d’où elle est reprise par les cuffats du puits. 

Le soutènement en béton est construit de bas en haut (fig. 157, c) 
après avoir terminé l'élargissement de la trémie. 

L'exécution des ouvrages de la recette n’est autorisée qu'après 
le creusement d’une recoupe entre les puits-pour activer l’aérage 
et assurer une seconde issue. 
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Les dimensions des chambres de la recette dépendent de l’encom- 
brement de l'équipement que ces chambres doivent recevoir. Les 
‘chambres d’une hauteur jusqu’à 3 m ou 3,5 m sont exécutées comme 
“des galeries de transport. Lors d’une hauteur plus grande leur creu- 
sement doit se faire en gradins. 

Si la chambre est creusée partiellement au rocher et partielle- 
ment en veine, on extrait d’abord le charbon; l’espace dépilé est 
soutenu par les étais comme dans les travaux de dépilage. Ensuite, 
on fait tirer la sole et le toit est consolidé par le soutènement provi- 
soire. Lorsque toute la surface de la sole est entaillée, on commence, 
dans le sens opposé, le tir des roches du toit et, après l’extraction du 
déblai, le soutènement définitif. 

Le ‘rendement des travaux exécutés, lors du creusement de la 
recette et des chambres, est exprimé en m° par mois de volume utile 
d’un ouvrage. 
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« 


On distingue des travers-bancs à une et à deux voies, suivant 
le nombre de voies de roulage. | 

La forme de la section transversale d'un travers-banc dépend 
principalement du type de soutènement. 


Fig. 458. Soutènement en arc 
“à quatre charnières en éléments 
de béton armé 


Suivant la solidité des roches et le délai de service d’un travers- 
banc, le soutènement peut être en bois (voir fig. 22, b), en briques, 
en béton monolithe (voir fig. 22, d), métallique ou en éléments de 
béton armé (fig. 158 et 159). | 

Dans le cas de roches stables, on exécute la section transversale 
en forme de voûte sans soutènement. Avec le boïsage la forme de la 
section est trapézoïdale (voir fig. 22, b)}; avec lé soutènement en 
-maçonnerie (briques, béton tamponné, blocs en béton et béton armé) 
‘Ta: forme de la couronne est en voûte et les pieds droits verticaux 
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(voir fig. 22, c); avec le soutènement métallique la forme de la 
section est celle d’un arc (voir fig. 22, dj). 

Lors du soutènement mixte (parois en briques ou en béton et 
chapeau métallique) la section de l'ouvrage est rectangulaire (voir 
fig. 22, a). Dans des cas rares la section transversale peut être de 
forme: fer à cheval, elliptique ou polygonale. 

Les dimensions de la section transversale de travers-bancs sont 
déterminées en fonction des dimensions principales des tracteurs 
électriques et des berlines. 


Fig. 159. Soutènement monté en plaques URP (VPII) de béton armé : 
a — à 4 charnières; b — à 5 charnières 


La hauteur d’un travers-banc ne doit pas être inférieure à 1 800 mm, 
à partir de la tête du rail, et dans le cas de tracteurs électriques à 
contact, inférieure à. 2 200 mm. 

La largeur d'ün travers-banc est déterminée d’après la largeur 
de la berline ou du tracteur électrique ; la distance entre ces derniers 
et le soutènement en bois ou métallique ne doit pas être inférieure à 
250 mm et avec le soutènement en maçonnerie, supérieure à 200 mm 
d'un côté et à 700 mm (pour le passage du personnel) de l’autre côté. 

On doit respecter ces distances au niveau du bord supérieur 
de la berline ou du tracteur et, ce faisant, la hauteur du passage ne 
doit pas être inférieure à 1 800 mr. 

La hauteur des travers-bancs avec soutènement en maçonnerie 
à chapeau plat est déterminée de la même manière que celle des tra- 
vers-bancs boisés. 

Pour le soutènement en béton en voûte, la hauteur utile À de 
l'ouvrage est composée de la hauteur du pied droit h, et de la hauteur 
de la voûte h,: 


k=hi+ ho, m. (63) 
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La hauteur de la voûte, dans des roches de dureté f => 3 (suivant 
Protodiakonov) est 


: ko=+, m (64) 
et dans des roches de dureté f << 3 


ho, m, (65) 
où L est la largeur de l'ouvrage en m. 

Les voûtes sont soutenues, habituellement, par du béton; elles 
sont à trois centres et leur furme est celle d’une demi-ellipse. La 
pratique a montré que cette forme est parfaitement stable et assure 
l'utilisation la plus rationnelle de la section de l'ouvrage pour le 
passage du matériel roulant. La courbe de Ia voûte est formée par 
jonction de trois arcs de cercle: arc axial avec À — 0,6927 et deux 
arcs latéraux avec r — 0,2627, où L est la largeur de l’ouvrage. 
L'’angle entre les deux positions extrêmes des rayons de l'arc latéral 
est B — 56°19 et l’angle entre les deux positions extrêmes des 
rayons de l’arc axial est 2x — 67°22’. 

La hauteur du pied droit k, jusqu'à l’appui de la voûte est éva- 
luée à partir de la tête du rail et dépend des moyens de roulage. 
Pour les tracteurs électriques à contact cette hauteur dépend, en 


outre, de La hauteur de suspension du fil conducteur égale à 2 000 mm 
(tabl. 9). 


Tableau 9 
Hauteur du pied droit de l’ouvrage en voûte en fonction des moyens 
du roulage 
| Type du tracteur électrique 
à accumulateurs | à contact 
Hau-  — — —  — | —— 
que | nombre de voies | nombre de voies 
1 NS SÉ ETE SE VIRE 
pied à une voie | à deux voies | à une voie | à deux voies 
toit | ——— —_— | —— —— | ———————— — ——————— —_—— 
capacité de la berline capacité de Ia beriine 
x CE es ë [ 
Filets lifztes. SAR 
h; re 1420 300 | 4600 Eu 1300| ne 1620 pe 1500| 1520 | 1500 | 1600 


La surface S de la section de l'ouvrage en voûte est composée 
de la surface de la voûte S,: 

Sy —0,26/?, m° (66) 
et de la surface de la partie rectangulaire de section transversale, 
c'est-à-dire : 

S—hl+0,261?—1(h+0,267), m°. (67) 
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Le périmètre P, de l'arc de voûte est égal à 1,83 I et le périmètre 
P de toute la section de l'ouvrage est: 


[P=2h+141,881-2h+ 2,381, m. (68) 


La section transversale d’un travers-banc doit être déterminée 
de manière que la vitesse v du courant d’aérage soit au maximum 
de 8 m/s, c'est-à-dire : 


v=<8, m/s, (69) 


ù Q est le volume d'air traversant le travers-banc, en m“/s; 

S la surface de la section transversale, en m°. 

Le creusement des travers-bancs s'effectue de la manière sui- 
vante: foration des trous de mine, tir, aérage, évacuation du déblai, 
soutènement et pose des voies. 

Pendant le creusement des travers-bancs on doit forer les trous 
de mine avec des perforatrices à colonne ou avec les machines à main 
en utilisant des dispositifs spéciaux pour leur support. 

Dans les ouvrages relativement étroits, on peut installer les 
colonnes perforatrices aussi bien horizontalement que verticalement. 
Dans le premier cas, on peut commencer la foration des trous de mine 
de la tranche suivante, sans attendre l'enlèvement total dù déblai. 

Pour atteindre l° efficacité maximale des travaux de tir, lors du 
creusement des travers-bancs, le choix de la forme du bouchon de tir 
a une grande importance. L’angle de pente des trous de bouchon, 
leur longueur et la charge sont déterminés définitivement après 
quelques tirs d'essais. 

Les types de bouchons principaux pour le creusement des ouvra- 
ges horizontaux sont: le bouchon pyramidal central (voir fig. 92, a), 
utilisé dans les roches dures, denses; le bouchon vertical en coin 
(fig. 92, b), utilisé lors du fort pendage des roches; le bouchon 
horizontal en coin (Îig. 92, c) pour les roches à faible pendage; le 
bouchon inférieur en coin (fig. 92, d) pour l'orientation de la strati- 
fication des roches vers la taille; le bouchon supérieur en coin (fig. 
92, e) pour l'orientation de la stratification en dehors de la taille; 
le bouchon latéral (fig. 92, f) pour le fort pendage des roches et le 
creusement des ouvrages en direction de la couche (galeries au 
rocher). | 

Dans les ouvrages horizontaux de faible section transversale 
(2,5 à 4 m°) on utilise les bouchons reproduits sur la figure 160. 

Dans les roches permettant la foration par les fleurets, on utilise 
un élargisseur mécanique pour obtenir un fourneau dans les trous de 
bouchon (fig. 161). 

Afin de réduire le temps pour l'installation des colonnes et des 
machines de foration on utilise des chariots de perforateur (jumbos), 
dont un (BK-2) (BK-2) est reproduit sur la figure 88. 
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Fig. 160. Types des bouchons, proposés par les innovateurs 
du métier : 

a — bouchon prismatique en 6 trous; b — bouchon prismatique de Pa- 

zenko ; c — bouchon horizontal en forme de fente de Chevichenko; d — bou- 


chon vertical de Chevtchenko, e — bouchon avec agrandissement des trous 
de Gouchlevsky; f — bouchon avec agrandissement de deux trous 
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Fig. 461. Schéma d'agrandissement d’un trou de mine par élargis- 
seur mécanique et son chargement : 


a — élargissement du trou; b — extraction de l’élargisseur; c — curage 
du fourreau; d — chargement du fourneau formé; e — vue d’ensemble 
du fourneau chargé. 
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Dans les ouvrages jusqu’à 6 à 8 m° on utilise des supports pneu- 
matiques (voir fig. 87) et autres dispositifs. Dernièrement, on a com- 
mencé à utiliser pour l'installation des machines de foration des 
dispositifs spéciaux (manipulateurs) montés sur les chargeu- 
ses. 

Les manipulateurs (fig. 162) sont installés sur la chargeuse avant 
la foration et démontés après la foration des trous de mine. Pour 
le démontage d’un manipulateur il faut 10 à 15 mn avec deux 
ouvriers. 

Pendant le creusement des travers-bancs dans les mines dangereu- 
ses en gaz ou poussières, on utilise des explosifs admis dans ces con- 
ditions pour le tir au rocher; lors de l’avancement vers les couches 
de charbon il faut remplacer ces explosifs par ceux admis pour le tir 
au charbon seulement. En outre, 10 m avant d'atteindre la couche, 
on doit forer des trous d'avancement d’au moins 5 m de lon- 
gueur. 

Après le tir, on doit aérer le chantier pour éliminer les produits 
de l'explosion. "Habituellement, on utilise la ventilation soufflante 
des travers-bancs à l’aide de conduites de refoulement et de venti- 
lateurs spéciaux (fig. 163) ; la direction du courant d'air est indiquée 
par les flèches. 

Si le ventilateur est installé au voisinage d’un ouvrage traversé 
par les produits de l’ explosion (fig. 163, a), il doit être placé dans 
le courant d'air frais à une distance supérieure à 10 m du lieu de 
passage des produits d'explosion, car autrement ces derniers peuvent 
être aspirés par le ventilateur et refoulés dans le chantier. 

Pour assurer l’aération du travers-banc, sur toute sa longueur, 
on utilise un schéma combiné (fig. 163, b) de ventilation soufflante 
et aspirante. Dans ce cas, on installe à une certaine distance du 
front un cloison avec une porte qui doit être fermée pendant la ven- 
tilation. Cette cloison est traversée par deux conduites. L'air frais 
est refoulé par une conduite avec le ventilateur soufflante et par 
l’autre conduite les produits d’explosion sont évacués par le venti- 
Jateur aspirant. 

Après la ventilation on commence l'enlèvement. du déblai. La 
mécanisation de son chargement est le facteur principal de l’augmen- 
tation de la vitesse d'avancement et de l’élévation du rendement 
de travail. 

Dans ce but, on utilise dans les ouvrages à une voie les chargeuses 
mécaniques du type PML-5 (IIMJI-5) et EPM-3 (911M-3) et dans les 
ouvrages à deux voies du type PPM-3 (IIIM-3) et PPM-4 (TIIM-4). 
Dans les mines métalliques on utilise des chargeuses à racloir 
(voir & 21). 

Le rendement du chargement du déblai dépend beaucoup du mode 
d’amenée des berlines. 
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Fig. 162 Manipulateurs pour la fixation d’une perforatrice sur la chargeuse 
EPM-i (91IM1) 


Fig. 163. Ventilation du chantier de creusement du travers-banc : 


a — ventilation souffiante,; b — schéma de ventilation combiné, 1 — condui- 

tes de ventilation; 2 — travers-bancs ; 3 — ventilateur souffiant; 4 — cloison; 

$ — conduite de refoulement; 6 —— conduite d'aspiration; 7? — ventilateur 
aspirant 
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Les records d'avancement, aussi bien en U.R.S.S. qu'à l’étran- 
ser, ont montré la nécessité d'utiliser des dispositifs rationnels 
d' échange des berlines. | 

Le dispositif le. plus rationnel d'échange de berlines dans les 
ouvrages étroits jusqu’à 3,9 m de largeur est un aïiguillage NSR 


(HCP) — 300 (fig. 164); le numérateur et le dénominateur carac- 


térisent la largeur de la voie. 

Cet aiguillage est monté sur une plaque, facilitant son dépla- 
cement. L'’alignement droit de l’aiguillage a une longueur de 4 m, 
ce qui permet de placer deux berlines. On doit avoir, à une certaine 
distance, une voie de garage pour les berlines vides. 

Dans les excavations plus larges, permettant la pose de deux 
voies, il est rationnel d'installer une plaque mobile d'aiguillage 
(fig. 165) ou une plaque tournante de croisement. 

On a réduit considérablement la perte de temps pour l'échange 
des berlines (15 à 20 s) en utilisant une plaque de déviation (fig. 166), 
par exemple dans la mine n° 21 du trust Sovietskougol (Donbass). 

Le rendement maximal des chargeuses 7 (fig. 167) est obtenu par 
chargement du déblai sur convoyeur 2 à l’aide d’une berline-trémie 
spéciale 3 dont le fond est incliné vers le convoyeur. S'il est néces- 
saire de creuser rapidement un travers-banc à deux voies, on peut 
effectuer le chargement du déblai par deux machines, à l’aide d’auges 
spéciales, sur un convoyeur installé au milieu de l’excavation. Ce 
convoyeur est monté sur un bâti qui se déplace au fur et à mesure 
de l'avancement du chantier. On peut charger le déblai dans des 
berlines sur les deux voies à l’aide d’un convoyeur transversal réver- 
sible. 

Pour le chargement du déblai avec une chargouse mécanique, 
il est nécessaire de poser les voies au fur et à mesure de l’avancement 
de la taille. Etant donné que la longueur normale des rails de mine est 
de 9 m, on procède d’abord à la pose de tronçons provisoires de 2 m 
fixés sur des traverses métalliques. Lorsque la longueur des tronçons 
provisoires atteint la longueur normale des rails, on enlève ces 
tronçons et l’on installe la voie définitive. Au lieu des tronçons 
provisoires on emploie également les allonges de rails («extrémités »). 

Pour l'écoulement des eaux souterraines, on creuse le long de la 
paroi latérale de l’ouvrage une rigole de drainage et la sole est amé- 
nagée avec une pente de 0,04 vers la rigole. 

Pour la formation de cette rigole, on fait un trou de mine complé- 
mentaire lors des travaux de foration et de tir. Les rigoles de drainage 
peuvent être aménagées sans soutènement ou avec un soutènement. 
en bois (fig. 168, a), en béton (fig. 168, b) ou en éléments démon- 
tables en béton armé (fig. 168, c). Dans les deux premiers cas, la 
rigole est recouverte par un plancher en bois. Les dimensions transver- 
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Fig. 165. Disposition schématique de l’équipement dans le chantier pour l'éva- 
cuation du déblai du travers-banc dans la mine «Sévers (Tchécoslovaquie) 
grâce à laquelle on a obtenu un record mondial d'avancement de 1021,3 m 
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Fig. 167. Chargement du déblai à l’aide de la chargeuse EPM-1 (31IM-1) et du 
convoyeur 
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Fig. 168. Rigole do drainage : 
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sales de la rigole sont déterminées en fonction de l’amenée 
d'eau. 

Les rigoles sans soutènement sont aménagées dans les roches sta- 
bles et sans foisonnement. 

Pour assurer l’écoulement de l’eau et les conditions normales du 
transport, la sole d’un ouvrage horizontal possède une légère pen- 
te (0,004 à 0,005) vers la recette. 


a 


Fig. 169. Gabarit et niveau à plomb: 4 

a — gabarit: b— niveau à plomb; 

1 — règle horizontale; 2 plaque d’é- 
paisseur; 3 — fil à plomb 


=) 


La largeur de la voie est contrôlée, lors de la pose, à l’aide d’un 
gabarit (fig. 169, a) et l'exactitude de la pente donnée à l’aide d’un 
niveau à plomb (fig. 169, b). 

On fixe, sous une extrémité de la règle horizontale du niveau 
à plomb, une plaque dont l’épaisseur correspond à la penté adoptée. 
Par exemple, avec une longueur normale de 2 m du niveau à plomb 
et avec une pente de voies de 0,004, l'épaisseur de la plaque est 
égale à 8 mm (4 mm par 1 mm) et avec la même longueur et une pente 
de 0,005, elle est de 10 mm. 

Afin de contrôler la pente d’un ouvrage on place le niveau à 
plomb sur la tête du rail suivant sa longueur avec la plaque d’épais- 
seur vers la recette. Si la pente est correcte, le fil à plomb, suspendu 
dans la partie centrale du niveau, coïncide avec la marque, faite 
au milieu de la règle horizontale. 

Outre le contrôle courant de la pente, il est nécessaire de la contrô- 
ler systématiquement à l’aide d’un niveau à lunette. 

Au cours du creusement des travers-bancs, on peut ériger le 
soutènement définitif en maçonnerie à une distance relativement 
grande de la taille. 

Avant la construction du soutènement en béton, on installe des 
gabarits (cofirages) correspondant à la forme de la section transver- 
sale de l'ouvrage. On jette derrière ces gabarits du béton qui est 
damé ensuite. 

Actuellement, les travers-bancs et les ouvrages de la recette sont 
soutenus, suivant le caractère des roches, les dimensions de la section 
transversale et la durée de service, par des éléments en béton armé 
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précontraint (voir fig. 199), par des fers profilés, par du béton mono- 
lithe et plus rarement par un soutènement mixte. 

Les ouvrages isolés dans des roches dures peuvent rester sans 
soutènement, à condition d’avoir une forme en voûte de la section 
transversale. Ils peuvent être soutenus par ancrage de barres de fer. 
Ce type de soutènement a une large utilisation dans beaucoup de 
pays et commence à se répandre en U.R.SSS. 

Pour augmenter la cadence de creusement des ouvrages et le 
rendement de travail du personnel, il faut utiliser les gabarits métal- 
liques mobiles et la mécanisation du transport et de la mise en place 
de béton. Dans ce but, on peut utiliser les pompes à béton. 

Dans les pays tels que U.S.A., France, Angleterre, Canada 
on utilise largement pour le transport et la mise en place du béton 
des dispositifs pneumatiques. D'après les résultats obtenus, 
la qualité du béton ainsi mis en œuvre est supérieure à celle 
du béton mis en place par des méthodes habituelles. | 

Si l’on désigne l’avancement du chantier pendant un cycle par 
L, le nombre de cycles en 24 h par n et le nombre de jours ouvrables 
par mois par f, la vitesse mensuelle de l’avancement d'un ouvrage 
(en mètres) sera : 


lrnois = lent, (70) 


c'est-à-dire, la vitesse d'avancement est d'autant plus grande que 
la vitesse d'avancement du chantier pendant un cycle et que le 
nombre de cycles par 24 h sont plus grands. 

Pendant Le creusement de plusieurs ouvrages situés à une faible 
distance l’un de l’autre, par exemple des chambres et des ouvrages 
de la recette, il est possible de réaliser l’avancement par une seule 
équipe dans plusieurs chantiers. Dans ce cas, lorsqu'une partie de 
l’équipe fait la foration dans un chantier, l’autre partie enlève 
le déblaiftiré pendant le travail de l’équipe précédente dans le chan- 
tier voisin. Après évacuation du déblai dans le second ouvrage, les 
parties d'équipe changent de place ; la première commence la fora- 
tion des trous de mine dans le second chantier et la seconde partie 
enlève le déblai tiré dans le premier. Aïnsi, dans chaque ouvrage 
on réalisera le cycle avec éxécution successive des processus et chaque 
équipe réalisera deux cycles. 

Un haut rendement du creusement des travers-bancs nécessite 
la mécanisation de toutes les opérations d’un cycle d'avancement et, 
également, une concordance parfaite de tous les travaux: transport 
de déblai, ventilation, fourniture de l’énergie électrique ou de l’air 
comprimé dans le cas de foration pneumatique, transport des maté- 
riaux et de l'outillage. 

Les cadences élevées de creusement des ouvrages ne sont pas 
concevables sans organisation précise de travaux, dont la première 
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condition est la détermination des éléments principaux d'un cycle 
d'avancement. | 

Pour concrétiser et pour faciliter la conduite des travaux, l’orga- 
nisation adoptée est représentée sur un graphique. 

L'utilisation du graphique permet une organisation plus poussée, 
assure une plus grande précision d'exécution des opérations indivi- 
duelles, augmente la qualité de travail, facilite la réalisation du volu- 
me déterminé des travaux et crée des conditions favorables pour 
le développement de l’initiative personnelle des membres de l’équipe. 

La figure 170 reproduit le graphique d'organisation des travaux 
de creusement de la galerie au jour n°5/6 « Tomoussinskaïa » dans 
le Kouzbass dans des rochers de f — 6 à 8 de dureté d’après Proto- 
diakonov. Cette galerie a une section de 15,4 m°. 

La galerie avait un soutènement en voûte. Les parois verticales 
étaient en éléments de béton et la voûte en béton monolithe, Le 
soutènement suivait l’avancement à une distance de 50 à 60 m de 
la taille. Comme soutènement provisoire on utilisait des arcs en fer 
profilé fixés dans la roche par des barres de 1 600 mm de lon- 
gueur. 

Le graphique prévoit un cumul maximal dans le temps des opé- 
rations de creusement: la foration de 15 trous de mine supérieurs 
se fait en même temps que l'évacuation du déblai et l'installation 
du soutènement provisoire ; la foration des trous inférieurs se fait 
lors de la pose des voies de roulage. 

Les trous de bouchon étaient forés à 2,2 m de profondeur et les 
autres à 2 m par les 7 à 8 marteaux perforateurs avec les supports 
pneumatiques P-1 (II-1) (voir fig. 87). 

Le déblai était chargé dans des berlines de trois tonnes par deux 
machines PPM-4 (ITIIM-4) travaillant sur deux voies parallèles. 

Le soutènement définitif était érigé par la méthode à la chaîne; 
le chantier était divisé en trois sections. Dans la première on pré- 
parait les niches pour les fondations des parois, dans la deuxième 
et la troisième respectivement on érigeait les parois en pierres béton- 
nées et la voûte en béton monolithe. 

Le graphique était calculé pour le creusement de 200 m par mois 
de galerie terminée. | 

La cadence la plus élevée de creusement au rocher d’un ouvrage 
horizontal a été obtenue en Tchécoslovaquie dans la mine « Séver- 
ny »: du 7 octobre au 6 novembre 1956, on a creusé au rocher 
1 021,3 m d'ouvrage dans des roches de dureté j = 6 à 8 d’après 
Protodiakonov. 

De hautes cadences de travaux avec le tir et la mécanisation 
normale ont été obtenues grâce à une organisation extrêmement pré- 
cise de l'évacuation du déblai, effectuée par la machine PML-5m 
(IIMJI-5m) modifiée. 
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Le schéma de disposition de l'équipement dans la taille, pendant 
<e creusement, est reproduit sur la fig. 165. 

Un haut rendement a été obtenu également dans une mine de la 
République Démocratique Allemande où l’on a creusé en juin- 
juillet 14957 pendant 31 jours ouvrables 467,4 m de travers-banc de 
5,8 m° de section dans des roches de dureté f — 8 à 9 suivant Proôto- 
diakonov et au mois d'octobre: 513,6 m. 

Ces cadences élevées de travail ont été obtenues par une organi- 
sation précise des travaux, par l’utilisation de marteaux perfora- 
teurs VN-55 (BH-55) à haut rendement sur des supports pneumatiques 
et par l'emploi de la chargeuse PML-5 (IIMJI-5) modifiée. 

La brigade de creusement était composée de 18 fonceurs (6 par 
équipe) et 34 hommes du personnel de service: boiseurs, poseurs 
de voie, monteurs, accrocheurs et électriciens (1 de chaque par équi- 
pe), boutefeux et machinistes des tracteurs électriques (2 de chaque 
par équipe), monteur pour l'entretien des marteaux perforateurs, 
deux ouvriers pour la ventilation dans la première équipe et deux 
soudeurs dans les première et deuxième équipes. 

La durée des opérations d’un cycle de creusement est indiquée 
dans le tableau 10. 


Tableau 10 

Durée des opérations d’un cycle de creusement dans une mine de Ja R.D.A. 

Durée, mu 

SL prévue le réelle 
Préparation de la foration . . . . . . . . . . . . D 7 
Foration des trous de mine 40 42 
Démontage des marteaux Does D 6 
Charge et tir . .. ,.... . . . . . .…, | 10 12 
Ventilation . . . . . . . . . . . . 40 6 
Préparation pour l'évacuation du déblai | 4 | 4 
Evacuation du déblai . . . .. | 40 46 
Pose des voies provisoires . . . . . . . . 6 | 2 
Totaux 120 125 
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Généralités 
La section transversale des galeries peut être rectangulaire, tra- 


pézoïdale ou en arc dans le cas de soutènement métallique. En outre, 
les formes énumérées ci-dessus peuvent varier en fonction de la cou- 
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che exploitéeet du type de soutènement, par exemple une forme tra- 
pézoïdale avec un chapeau incliné dans le cas d'une couche à faible 
pendage (fig. 171, a) ou à montant incliné dans le cas d’une couche 
à fort pendage (fig. 171, b). 

Les dimensions transversales des galeries sont déterminées 
de la même façon que celles des travers-bancs. Deux cas principaux 
peuvent être rencontrés dans le percement des galeries : 

1) la puissance des couches et gîtes est supérieure à la hauteur 
ou à la largeur (cas de forts pendages) de la future galerie, 

2) faible puissance des couches et gîtes obligeant pour le creuse- 
ment d’une galerie de dimensions données non seulement à l’extrac- 
tion du minerai, mais aussi à l’entaille des roches environnantes. 


Fig. 171. Souténcment de galeries 


Les roches abattues dans le dernier cas peuvent soit être chargées 
sur wagonnets et extraites au jour, soit laissées au fond pour combler 
les vides provenant de l'extraction du minerai sur une largeur habi- 
tuellement plus grande que la largeur utile à [a galerie. La première 
méthode s'appelle creusement de galeries à front étroit, la deuxième — 
à front large. 


Creusement des galeries dans les couches puissantes 


Les galeries, dans Les couches puissantes, ne peuvent être creusées 
que par le tir aux rochers durs. Dans les roches plus tendres, on admet 
l’exécution d’une saignée à la haveuse (par exemple, mines de sel 
ou certaines mines de charbon) ou le creusement à la machine combi- 
née (combiné minier). 

L'organisation des travaux pour l'exécution d’une galerie au 
charbon dans une couche puissante dépend des moyens mécaniques 
et des méthodes employées dont les principales sont : 

1) travaux de tir avec emploi de chargeuses ; 

2) marteaux piqueurs avec emploi de chargeuses; 

3) extraction et chargement de charbon par un combiné minier; 

4) moyen hydraulique d'extraction et de transport; 

9) association des moyens énumérés ci-dessus. 


$ 76] Creusement des galeries 281 


Actuellement, en Union Soviétique et dans d'autres pays, 
on emploie principalement les travaux de tir avec chargement 
mécanique pour le creusement des galeries et d’autres ouvrages. 

Mais l'expérience a montré que le moyen le plus efficace pour 
le creusement des galeries consiste à employer les combinés mi- 
niers. Les temps moyens de creusement sont dans ce cas réduits à 
la moitié ou au tiers, les temps maximaux peuvent être de 10 à 18 
fois plus courts ; le rendement de travail est multiplié par deux et le 
prix de revient est 30 % plus faible que dans les méthodes employant 
le tir ou le marteau. 

En 1957, 231 km de galeries ont été creusés par des combinés 
miniers en Union Soviétique. 

L'utilisation des combinés est efficace dans des conditions géo- 
logiques relativement favorables et pour des galeries d’une longueur 
suffisante (pas moins de 150 m) afin que les temps de montage et de 
démontage représentent un faible pourcentage par rapport à celui 
de creusement exécuté par la machine. 

Dans les mines d’une série de combinats (Toulaougol, Tchéliabou- 
gol, Primorskougol, Karagandaougol, et autres) des combinés de 
types PK-3 (TIK-3) (fig. 53), PKG-3 (IIRT-3) (fig. 52) et PKS-2 
(IIRC-2) (fig. 54) travaillent avec succès. 

Dans le but d'améliorer le rendement et les qualités d’exploita- 
tion, le PK-3 (IIR-3) est actuellement modernisé pour pouvoir tra- 
vailler dans des charbons durs. Afin d'améliorer sa maniabilité, 
son train de marche articulé (PKS-2) (ITKC-2) est remplacé par un 
train à chenilles (PKS-3) (IIKC-3). 

Les ouvrages de 2,8 m? de section dans les chantiers d'extraction 
hydraulique sont creusés par des combinés PKG-4 (IIKT-4) avec 
transport hydraulique assurant une avance pouvant atteindre 
1 500 m/mois. 

Dans les charbons d'une certaine dureté, les galeries peuvent être 
creusées par le combiné ChBM-iu (HBEM-1y). 

Dans les mines du bassin de Moscou, pour le creusement de 
galeries à une voie de 5,5 à 8 m* de section dans des couches d'une 
puissance de 2 à 2,5 m, on emploie couramment le combiné PK-2m 
(IIR-24) (voir fig. 50). Dans ce cas, la sole de l’excavation doit être 
stable et sèche et la couronne doit admettre un affleurement sans 
soutènement supérieur à 2 m. Le pendage maximal admis pour la 
couche est de 6°. ee 

La galerie de forme trapézoïdale exécutée par le combiné est 
soutenue par des cadres en bois (2 à 3 cadres par mètre). 

L'opération la plus compliquée est l'évacuation du charbon abat- 
tu par le combiné. Dans les couches à profil régulier avec un pendage 
inférieur à 3°, on procède à l'évacuation par des wagonnets tirés par 
des locotracteurs électriques à accumulateurs (fig. 172): dans les 
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couches.à plus de 3° de pendage et à profil tourmenté, on utilise 


des convoyeurs à raclettes. Afin de réduire le temps de changement 
des wagonnets, on emploie un convoyeur à bande suspendu du type 
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Fig. 172. Creusement d’une galerie par combiné PK-2m (IIK-24) 


PLK-1 ([JIK-1). Dans ce cas, on peut loger sous lui plusieurs wagon- 
nets et le combiné déverse le charbon, non plus directement dans les 
wagonnets, mais sur le convoyeur PLK-1 ([JIKR-1). É 

Les combinés sont desservis par des équipes complexes, composées, 
suivant les méthodes de transport, de 5 à 8 hommes. Certaines 


Fig. 173. Bouclier de creusement mécanique PChtch-3,7 (ILIK-3,7) 


équipes utilisant des convoyeurs-chargeurs allongés pour 18 à 45 
wagonnets d’une tonne et de locotracteurs électriques puissants 
ont atteint une cadence élevée de creusement. 

Pour le creusement des excavations horizontales des recettes 
et galeries dans des conditions hydrogéologiques compliquées, on 
utilise des boucliers spéciaux PChtch-3,5 (III-3,5) et PChtch-3,7 
([II-3,7) (fig. 173). 
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Les principales parties du bouclier PChtch-3,7 (IITIT-3,7) sont : 
anneau d'appui coupant Z (fig. 173), enveloppe 2, rangeur de blocs 8, 
diaphragme métallique vertical 4, vérins hydrauliques de front 5, 
chargeuse à bande 6, pupitre de commande avec distribution hydrau- 
lique et équipement électrique. 

Le bouclier se déplace à l’aide des vérins hydrauliques 7. 

Dans la composition de l'équipement entrent aussi : un aiguillage 
mobile & qui porte une station de pompage 9 pour l’alimentation des 
vérins hydrauliques, un élévateur pneumatique Z0, des chambres à 
sas et des appareillages de commande du bouclier. 

Au cours de l’excavation et du chargement des roches on procède 
mécaniquement à l'installation du soutènement définitif en éléments 
de béton armé. 

Lors de l'extraction du charbon par le tir, on peut pratiquer 
n'importe quel type d’entaille utilisé dans le creusement des tra- 
vers-bancs et décrit plus haut. Le plus souvent, dans le percement 
des ouvrages larges, on pratique une rouillure en forme de coin ou 
une entaille centrale et dans les ouvrages de petites et moyennes 
largeurs des entailles. en forme d'éventail. 

Dans le cas de roches relativement instables du toit, comme c’est 
le cas par exemple dans les mines du bassin de Moscou, il est néces- 
saire de placer les mines de bouchon dans la partie inférieure du front. 
Les mines d’abatage sont disposées à une distance plus ou moins 
grande du toit, suivant le caractère de ce dernier: dans le cas d’un 
toit stable, les mines supérieures d’'abatage peuvent être disposées 
près de ce dernier de façon à ce que le tir descende le charbon sur tout 
le contour de l’ouvrage et qu'il ne soit pas nécessaire de passer un 
temps supplémentaire pour l'abatage complémentaire du charbon 
à la main; dans le cas d’un toit moins stable, les mines supérieures 
d’abatage doivent être disposées à une certaine distance de ce der- 
nier, pour qu'il n’y ait pas de bloc de charbon abattu en contact avec 
le toit et encore moins de roches constituant ce dernier. La profon- 
deur des iorations dans la méthode de creusement de galeries exami- 
née se situe le plus souvent entre 2 et 2,5 m. Cette profondeur peut 
augmenter avec des parements stables et diminuer jusqu’à 1 à 1,5 m, 
si le toit est instable. | 

Les trous de mine sont forés avec une perforatrice électrique 
à main. 

Le charbon abattu par le tir est chargé sur des wagonnets par des 
chargeuses S-193 (C-153), GNL-30 (l'HJE-30) ou O-5s (0-5c). 

Pour assurer un travail iuinterrompu de la chargeuse on a utilisé 
dans une mine du Kouzbass un convoyeur-chargeur suspendu PLK-1 
(ILJIKR-1) (fig. 174), d’une longueur de 31 m avec une bande de 0,6 m 
de largeur, constitué par des sections séparées et portées par dix 
rouleaux suspendus aux chapeaux du soutènement. 
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Fig. 174. Chargement du charbon par une chargeuse à l’aide d'un convoyeur 
suspendu PLK-1 (IJIK-1) 


La longueur de 31 m a été calculée pour pouvoir admettre sous 
le convoyeur un train de 10 wagonnets de 2 tonnes, ce qui correspon- 
dait au chargement du charbon extrait pendant un cycle. La machine 
de chargement tirait, au fur et à mesure de l'enlèvement du charbon, 
le convoyeur sur les rouleaux suspendus aux chapeaux. Le déplace- 
ment du convoyeur de 3 m prenait 3 à © minutes et le déplacement 
de deux suspensions 8 à 10 minutes. 

La figure 175 montre un graphique d’organisation du travail, 
dans le creusement d’une galerie principale par une équipe, basé 
sur l'exécution de huit cycles par vingt-quatre heures avec un avan- 
cement de 10 m. 
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Dans l'exécution des travaux de tir, il est indispensable de se 
conformer rigoureusement aux règles de sécurité correspondantes. 
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Fig. 175. Graphique d'organisation des travaux pour le creusement d’une gale- 
rie au charbon par la méthode de tir . 
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De hauts indices technico-économiques ont été atteints par des 
ouvriers d'avant-garde dans le bassin de Moscou par l’utilisation 
de marteaux piqueurs jumelés. Dans ce cas, le travail de deux mar- 


a 


Fig. 176. Schéma de creusement d'une galerie par la méthode des marteaux 
piqueurs jumelés : 
I, IT, III, .. — succession des extractions; a — coupe eu long de la galerie; b — dispo- 
sition des marteaux piqueurs lors de joe de l’entaille; c — lors de l’abatage 
| es angies 


teaux piqueurs sous un angle convergent (fig. 176) permettait d’abattre 
le charbon en blocs nettement plus importants qu’avec un seul 
marteau, augmentant ainsi le rendement. L'’entaille d'une largeur 
de 0,5 à 0,7 m était disposée dans la partie centrale du front à une 
profondeur de 4 à 1,3 m. Deux ouvriers piqueurs debout près du 
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front dirigeaient les marteaux l’un vers l’autre sous un angle de 45° 
(fig. 176, b) par rapport au front. Après exécution de l’entaille 7 
(fig. 176, a) on enlevait le massif 77, en dirigeant les marteaux l’un 
vers l’autre sous un certain angle (de telle sorte qu'ils s’aident mutuel- 
lement). Puis on procédait à l’abatage de la partie supérieure 
TITI et à l'exécution des rouillures des angles. 

La dernière opération était exécutée en jumelant aussi les mar- 
teaux ; l’un était dirigé parallèlement à l’axe de la galerie, tandis que 
l’autre convergeait vers le précédent, sous un angle de 45 à 60° 
(fig. 176, c). | 

D'autres schémas sont possibles pour l’organisation des travaux 
à marteaux piqueurs jumelés. Par exemple, on peut commencer le 
travail par l'exécution d’une rouillure au centre de la galerie dans 
la partie supérieure seulement sur 1,4 à 1,6 m avec deux marteaux 
piqueurs jumelés, la partie inférieure de la couche restant en saillie. 
Après quoi, lorsque la rouillure atteint une profondeur suffisante, 
les ouvriers piqueurs travaillant de pair l’élargissent vers l’un des 
parements, tandis qu’un troisième ouvrier, employé jusqu'à pré- 
sent à des travaux préparatoires, l’élargit vers l’autre. 

La partie inférieure laissée en saillie permet, malgré sa faible 
largeur, l'emploi de quatre marteaux piqueurs sans baisse de rende- 
ment pour chacun d'eux. 

Dans le bassin de Moscou, lors du creusement des galeries, on 
procède aussi à l’extraction du charbon en combinant l’abatage par 
le tir dans la partie inférieure et au marteau piqueur dans la partie 
supérieure et sur les contours de la galerie. 


Creusement à front étroit de galeries 
dans les couches minces 


Le cycle des travaux dans le creusement des galeries à front étroit 
dans des roches hétérogènes consiste dans l'extraction du charbon, 
l'entaille des roches voisines, le soutènement et l’équipement des 
voies de desserte. 

Avant de procéder au creusement de la galerie, il est indispensa- 
ble de choisir son emplacement dans la roche : dans le toit (fig. 177, a), 
dans le mur (fig. 177, b et d) ou dans les deux (fig. 177, c). 

L'emplacement du creusement dans la roche dépend du pendage 
de la couche, de la dureté des roches du toit et du mur, de Ia desti- 
nation de la galerie et des moyens de transport du charbon dans la 
galerie en provenance des fronts d’abatage. 

Lors du creusement des voies de roulage dans les plateures, on 
creuse le plus souvent dans le mur, ce qui facilite par la suite le 
chargement du charbon des convoyeurs sur les moyens de transport 
de la galerie. 
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Dans les pendages moyens, on entaille le toit et le mur (fig. 177, c} 
de façon à ce que la couche occupe la position médiane dans la sec- 
tion de la galerie. Dans le cas de dressants, on n’entaille que le 
mur (fig. 177, d). 

La largeur du front dans le charbon et les dimensions du creuse- 
ment dans les roches sont déterminées par les impératifs de l’obten- 
tion d’une galerie d’une certaine dimension. 

. L’extraction du charbon dans le creusement à front étroit des 
galeries est actuellement faite principalement par lé tir. 

Les forations sont exécutées au charbon par des perforatrices 
électriques à main et dans la roche par des perforatrices électriques 


Fig. 177. Différentes entailles de roches dans le creusement des galeries : 


a — écntaille dans le toit; b — entaille dans le mur; c — entaille dans le toit et dans le 
mur; d — entaille du rnur dans le cas d’un fort pendage 


à colonnes avec emploi pour les roches dures de taillants armés 
d’alliages résistants. 

La quantité de trous nécessaires pour le creusement au rocher 
dépend de la section de la galerie, de la puissance de la roche à creuser 
et de sa dureté. 

La figure 178 montre les schémas de disposition des trous de fora- 
tion dans les différents cas de creusement au rocher lors du perce- 
ment d’une galerie à une voie (section environ 6 m°). 

Le chargement et l’enlevage des roches, dans le creusement 
à front étroit des galeries, sont exécutés, dans les conditions actuelles, 
par les machines de chargement décrites dans le $ 21. 

Dans le creusement à front étroit des galeries, la condition de base 
pour atteindre un rendement élevé et une grande vitesse d'avancement 
est la mécanisation complète et complexe des opérations principales 
du cycle de creusement en les adaptant étroitement aux opérations 
secondaires: transport, ventilation, alimentation en énergie, etc. 

Les travaux au rocher et au charbon peuvent être menés séparé- 
ment ou conjointement. Dans le premier cas, l’entaiile au charbon 
ne doit pas forcément être en avance sur l’entaille au rocher ou tout 
au plus de 1,5 à 2 m. Dans le dernier cas, le charbon abattu du mur 
de la couche se transborde sur la sole de la galerie par des chargeuses 
légères d’où il est chargé sur les wagonnets par la chargeuse servant 
aux roches. 
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Afin d'augmenter la vitesse de creusement des galeries, on choi- 
sit une organisation des travaux dans laquelle les opérations sépa- 
rées d'entaille au charbon et au rocher soient exécutées simultané- 
ment mais d’une façon indépendante. Pour cela, l’entaille au charbon 
doit être en avance sur celle au rocher de quelques mètres et avoir 
une largeur supérieure de 4 à 1,5 m à celle nécessaire pour assurer 


© 


Fig. 178. Disposition des trous dans la roche pour le creusement des galeries 
dans les couches minces : 


à — dans les roches dures avec une entaille supérieure à un mètre de puissance dans le: 

cas de plateures; b et c — entaille intérieure à 1,2 xn de puissance; d — creusement des 

galeries dans des couches à pcndage moyen dans des roches de duretés moyenne ct faible; 
e — creusement des galeries dans les dressants 


les dimensions choisies pour la galerie, ceci afin de ménager derrière 
l'un des soutènements latéraux (et le plus souvent à la partie supé- 
rieure) un ouvrage: la berme (fig. 179). 

Dans cette berme, on installe un convoyeur à raclettes qui trans- 
porte le charbon abattu au point de chargement sur les wagonnets, 
disposé à une telle distance de fa taille que les chargements de roches 
et de charbon puissent être faits indépendamment. Lorsque la lon- 
gueur du convoyeur atteint le maximum permis pour une com- 
mande, on rapproche alors le point de chargement et le moteur du 
convoyeur de l’entaille, raccourcissant d'autant la longueur de ce 
deruier. | 

La partie de la berme libérée du convoyeur est, pour une meilleu- 
re Stabilité de la galerie, comblée par des roches abattues ou remplie 
par des piles de bois. 
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Fig. 179. Schémas de creusement à front étroit d’une galerie : 


a — dans le cas d’un travail alterné au rocher et au charbon, b — dans le cas des travaux 
simultanés au rocher et au charbon 
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Dans une entaille d’une largeur de 2,5 à 3 m, le charbon abattu 
peut être chargé directement sur le convoyeur installé dans la berme. 
Mais si la largeur est plus grande, pour diminuer la distance de pel- 
letage du charbon, on installe parallèlement à lui un transbordeur 
léger. 

Aux .Ü.S.A., dans les roches d’une certaine puissance et à très 
faible pendage, "possédant un toit suffisamment stable, les travaux 
au rocher et au charbon sont parfois alternés: d’abord, on extrait 
le charbon sur 100 à 120 m, puis on creuse au rocher. 


Coupe AA 


Fig. 180. Schéma de creusement à front étroit d'une 
eu avec canar parallèle pour la ventilation : 
a.— galerie; b — cañnar: c — recoupe; d — cloisons 


Dans le creusement à front étroit des galeries, la ventilation est 
réalisée le plus souvent du fait de la dépression créée par le ventila- 
teur principal installé à la surface. Pour cela, on installe un canar 
parallèle à à la galerie (fig. 180) relié à cette dernière par des recoupes 
d'’aérage. 

Au fur et à mesure de l'avancement de la galerie et du canar, on 
obture les recoupes de telle sorte que l’air ne puisse passer que par 
la dernière, ce qui assure la ventilation. La ventilation du cul-de- 
sac de la galerie après la dernière recoupe est faite par un ventilateur 
secondaire. 

La distance séparant la galerie du canar parallèle est déterminée 
par les dimensions du stot indispensables dans les conditions données 
pour en assurer la stabilité. La distance entre les recoupes (dimension 
du stot dans la direction du gîte) ne doit pas être inférieure à la dimen- 
sion du stot suivant la ligne de plus grande pente (distance entre 
galerie et canar d'aérage) mais de toute façon ne doit pas dépasser 
30 m. 

Les dimensions des stots, laissés près de la galerie, dépendent 
de la dureté de la houille et des roches, ainsi que de la profondeur des 
travaux. Le tableau 11 donne à titre d'exemple des dimensions de 
stots pour des plateures et des couches moyennement inclinées. 

Les galeries de faible longueur peuvent être creusées sans canar 
parallèle pour l’aérage avec ventilation du front de creusement. 
à l’aide de dispositifs spéciaux. 
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Tableau 11 


Dimensions des stots de charbon en fonction de la dureté du charbon 
et des roches 


Dimensions des stots, 
Profondeur Sn | 


Dureté des roches et Cu charbon des travaux, * 
en mn €ovches 
plateurs moyennement 

inclinées 
Roches et charbon durs 200 45 12 
300 20 45 
400 25 18 
500 | 30 20 
Roches et charbon de dureté moyenne 200 | 20 15 
300 29 18 
400 30 20 
| ‘ 500 35 29 
Roches et charbon faibles 200 29 48 


Dans le creusement à front étroit des galeries dans les dressants, 
la section prend la forme d’un trapèze dissymétrique, car lé montant 


Fig. 181. Soutènement de galerie creusée à front étroit dans un 
dressant : 
a — pendage de 60 à 70°; b — pendage inférieur à 60° 


du côté du toit est parallèle à ce dernier pour des pendages de 60 
à 70° (fig. 181, a), et pour des pendages inférieurs le montant est 
à 60° (fig. 181, b). L'interstice entre le montant et le toit est comblé 
par de la roche. 

49% 
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* La vitesse d'avancement des galeries dans les dressants dépend 
de la profondeur des trous de foration et du nombre de cycles par 
24 heures. 

Dans le Donbass, on creuse avec succès des galeries dans des cou- 
ches minces de roches de dureté (Protodiakonov) ne dépassant pas 
f = 4 à 4,59 à l’aide du combiné ChMB-1 u (HMMB-1y). Dans la mine 
« Talovskaïa », on a atteint un avancement de 322,5 m/mois et dans 
celle de Tchéliouskintsy, 25 m par 24 heures. Le creusement de gale- 
ries d’une section brute de 4,3 m° avec entaille de roches de dureté 
au-dessous de la moyenne peut s'effectuer avec le combiné PKG-3 
(IRT-5). | 

Afin de réduire les temps d'arrêt lors du remplacement des wagon- 
nets chargés par des wagonnets vides, on utilise des transbordeurs 


Fig. 182. Transbordeur UPL-1 (VIIJI-1) 


suspendus à bande (fig. 182); il est de plus souhaitable d'installer 
une succession de ces transbordeurs de telle façon que leur longueur 
totale avec celle du convoyeur du combiné permette d'installer un 
convoi de wagonnets vides suffisamment long pour un travail ininter- 
rompu de 1,5 à 2 heures. 

L'avancement des wagonnets est assuré au cours du chargement 
par un locotracteur électrique ou un treuil de manœuvre installé 
dans une partie élargie de Îa galerie, près d’un aiguillage ou dans une 
niche. 

Actuellement, on procède au transport hydraulique des charbons 
et roches. Avec un tel transport, on a creusé 1 434 m de recoupes 
d’aérage avec un combiné PKG-4 (TIRT-4) dans ia mine « Polyssaïévs- 
kaïa-Sévernaïa » en janvier 1958. 


Traçage à front large des galeries 
dans Îles couches minces 


Dans le traçage des galeries à front étroit, l'évacuation des roches 
entraîne des dépenses supplémentaires liées à leurs transports ct 
à leurs déchargements à la surface. Pour cette raison, et en liaison 
avec les « Règles d'exploitation technique des mines de charbon », 
les galeries, dans les plateures d’une puissance inférieure à 1,3 m, 
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peuvent être tracées avec une entaille large permettant la mise en 
remblai du stérile, provenant du creusement, dans l’espace formé 
près de la galerie, appelé fausse voie. 

La fausse voie peut être inférieure (fig. 183, a) si son emplacement 
se trouve sous la galerie dans la ligne de plus grande pente, supérieure 


Fig. 183. Différents schémas de disposition des fausses voies 


(fig. 183, b) si elle se trouve au-dessus de la galerie dans la ligne de 
plus grande pente et bilatérale (fig. 183, c) lorsqu'elle est située 
des deux côtés. 

Au-dessous de la fausse voie (ou au-dessus dans le cas d’une fausse 
voie supérieure) on ménage un espace libre de roches de 1,5 à 2 m de 
largeur pour la formation d'un canal nécessaire à l’aérage, à l’évacua- 
tion du charbon (dans certains cas), à l'écoulement des eaux, etc. 
Pour la liaison du canal avec la galerie on laisse dans le remblai des 
passages inclinés de 1,5 à 2 m de largeur que l’on appelle pas- 
sages de fausse voie. 

Au point de vue du dépôt des stériles dans la fausse voie on ob- 
tient les meilleures conditions avec une fausse voie inférieure. Toute- 
fois, dans une fausse voie unilatérale (inférieure ou supérieure) avec 
des roches de stabilité insuffisante dans la sole et l’apparition d'une 
poussée d'appui par suite de la suspension d’une partie des roches 
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sur le stot de charbon, il se crée des conditions favorables pour un 
exhaussement des roches dans l'ouvrage à partir de la sole. 

Dans ce cas, l’ouvrage sera plus stable avec une fausse voie bila- 
térale supprimant totalement l’effet d’exhaussement. 
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Fig. 184. Schéma pour la détermination de la largeur 
de la fausse voie 


Dans le traçage des galeries avec fausse voie, la largeur d’entaille 
au charbon (fig. 184) se compose de la largeur de la galerie a, de la 
largeur de la fausse voie x et de la largeur du canal b: 


L—a+x<+b, m. (71) 


La largeur a de la galerie est prise égale à la ligne moyenne de sa 
section (habituellement un trapèze); la largeur du canal suivant son 
utilisation est de 1,9 à 2 m. 

La largeur de la fausse voie est calculée pour contenir tout le dé- 
blai en provenance de l’entaille de galerie. Deux cas peuvent se pré- 
senter : À) la couche est propre, sans couches intermédiaires et sans 
faux toit, et 2) il existe des couches intermédiaires de stérile ou un 
faux toit. | 

Dans le premier cas, la section de stérile creusé dans le traçage de 
la galerie est égale à la section de la galerie diminuée de la surface 
de l’entaille au charbon, c’est-à-dire: 


S—ah—am—a(h—m), (72) 
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où a est la largeur en mètres de la galerie en creusement ; 

h la hauteur en mètres de la galerie en creusement ; 

m la puissance en mètres de la couche. 

Le remblai dans la fausse voie occupe un volume plus grand qu’il 
n'occupait dans la galerie, du fait de son foisonnement par le tir, 
à cause de son rangement non compact consécutif au soutènement 
laissé dans le remblai et de l’espace entre les différents blocs. L'aug- 
mentation de volume du stérile en remblai par rapport à celui du 
massif est caractérisée par le coefficient de foisonnement k que l’on 
prend habituellement égal à 2 ou 2,5 suivant la nature des morceaux 
de roche et le mode de leur rangement. 


De cette façon, le volume du remblai dans la fausse voie par mètre 
de galerie est égal à 


Vi—ka(h— m). (73) 


Pour recevoir ce volume du remblai dans la fausse voie, il faudra un 


volume V, par mètre de galerie égal au produit de sa longueur par la 
puissance de la couche: 


Vs = xm. (74) 
Si la valeur x a été convenablement choisie 
Vi=Vo, 


c’est-à-dire 
ka(h—m)=—xm, 
d'où 
in ka (h—m) 
mm 


(79) 


Dans le cas où la couche possède des.intercalaires qui sont habi- 
tuellement Jaissés dans la fausse voie, la largeur de cette dernière 
est plus grande et peut être déterminée de la façon suivante. 

Soit M, la puissance des paquets de charbon propre, m, la puis- 
sance des intercalaires et du faux toit (s’il existe) et m la puissance 
de la couche. On a alors 


ka(h — M) + km2(x+b)—zm, 


où la signification des autres termes est la même que précédemment. 
En tirant x de cette équation, on obtiendra la valeur de la lar- 

geur de la fausse voie 

_ ka (h—m;) + km2b 


Fr m — kmo 


(76) 


Comme dans le cas du meilleur rangement, le coefficient de foison- 
nement est égal à 2, il résulte de la dernière expression que pour une 
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puissance d’intercalaires 


m _m > 
ART D (77) 


le traçage de la galerie avec une fausse voie est impossible, car cette 
dernière se remplira entièrement du stérile provenant seulement de 
l’entaille du charbon qui lui correspond. 

Dans le traçage des galeries avec fausse voie, l’entaille au charbon 
est toujours en avance sur le rocher. L'importance de cette avance 
au moment du tir lors des travaux mécanisés dépend de l’organisation 
des travaux choisie et ne doit pas dépasser 5 m. La largeur du front 
de la fausse voie se détermine comme indiqué plus haut et suivant 
la puissance de la couche est de 6 à 10 jusqu’à 15 à 20 m. 

Le havage du charbon se pratique à l’aide de haveuses. 

La joration au charbon et l’abatage se pratiquent comme dans 
de cas du creusement à front étroit. Le charbon est évacué de l’entaille 
de la fausse voie par un convoyeur. 

Après l’extraction du charbon, l’excavation qui en résulte est 
soutenue par des chandelles. 

Dans les travaux au charbon, il est nécessaire de surveiller la 
forme correcte et la direction de l’entaille qui doit correspondre à la 
direction choisie pour la galerie, c’est-à-dire que le parement supé- 
rieur du charbon (cas de fausse voie inférieure} doit correspondre au 
parement du stérile abattu, sinon la galerie risque de chasser lors 
du creusement. La déviation de la galerie complique la mécanisation 
du transport, diminue le rendement et la sécurité dans le roulage. 

La foration des trous pour le tir au rocher est exécutée par des 
perforatrices électriques à colonnes. 

Le stérile abattu est livré dans la fausse voie à l’aide descrupers, 
d’un convoyeur ou d'une machine à remblayer. Le stérile doit être 
empilé avec soin dans la fausse voie ; le long de la galerie et du canal, 
on construit des parois de 0,5 à 1 m de large avec des gros blocs de 
roche et l’espace vide entre les paroïs est comblé par Île reste du sté- 
rile. 

Dans le but d'éviter des éboulements de roches dans la partie 
creusée de la galerie ne possédant pas de soutènement définitif, il 
est indispensable d'y installer un soutènement provisoire. Comme ce 
soutènement ne servira qu'un temps très court (au maximum quel- 
ques postes), on le réalise d’une façon très simple. 

Lorsque l'ouvrage a une section trapézoïdale, on peut concevoir. 
le soutènement par des montants en bois avec un rail pour chapeau. 
Le premier (à partir de l’entaille) supporte deux étriers à travers 
lesquels on fait passer deux poutres métalliques (fig. 185, a). Les 
parties arrières de ces poutres prennent appui sur l’avant-dernier 
chapeau. Le nouveau chapeau est disposé sur l’autre extrémité des 
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Fig. 185. Ssoutènement provisoire : 
a — excavation à section trapézoïdale; b — section de forme courbe; 
ce — section de forme polygonale;: 1 — montants en bois, 2 — chapeau 
(rail); 3 — étrier mobile; 4— rail; 6 — chapeau en profilé spécial 
n°18; 6 -—— barre d'ancrage, ? — orifices dans le chapeau; 8 — brochc; 
9 — charnière 
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Fig. 186. Traçage à front large d'une galerie avec évacuation du 
charbon par bennes racleuses 
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poutres, placé suivant le gabarit puis bloqué par des coins en bois. 
Les montants du nouveau cadre sont installés après l’évacuation du 
stérile. 

Après l'installation des montants et des palplanches, on libère 
les poutres, les étriers passent sur le nouveau cadre et toutes les opé- 
rations recommencent. 

Dans le cas d’une forme de section courbe, le soutènement provi- 
soire peut être réalisé avec un chapeau en forme d'’arc (fig. 185, b) 
en fer profilé spécial de forme correspondante. Ce chapeau est fixé 
au toit à l’aide d’ancrages {barres de scellement). Les chapeaux sont 
reliés entre eux par des entretoises. Le toit est soutenu par des palplan- 
ches. 

Dans le cas d’une forme de section polygonale, le soutènement 
provisoire peut être celui de la fig. 185, c. 

Pour atteindre un haut rendement de travail ainsi qu’une vitesse 
d'avancement élevée pour une mécanisation complète de toutes les 
opérations, y compris des travaux auxiliaires (transport, ventila- 
tion, alimentation en énergie, etc.), il est indispensable d'organiser 
les travaux de telle sorte que les opérations séparées puissent être 
exécutées indépendamment les unes des autres. 

La figure 186 montre le schéma de traçage d’une galerie à front 
large avec l’entaille de la sole, en séparant les travaux au charbon 
et au rocher. 

Le havage est fait par haveuse 7, l'évacuation du charbon le long 
de l’entaille par un transporteur à raclettes 2 qui charge le charbon 
sur un convoyeur 3 installé horizontalement dans le canal. Le con- 
voyeur déverse le charbon sur un autre convoyeur à raclettes ou à 
bande 4 situé dans une recoupe inclinée et qui déverse le charbon dans 
un wagonnet à dans la galerie. 

Le convoyeur 2 est avancé au fur et à mesure de l'avancement 
du front; à sa suite on ajoute des augets au convoyeur 4; tant que 
sa longueur n’atteint pas 80 à 120 m. Après quoi, on avance aussi 
le moteur du convoyeur 8 etl’onrapproche le convoyeur 4 de l’entaille. 

La recoupe inclinée dans laquelle on installe le convoyeur 4 doit 
être éloignée du front d'au moins 15 à 20 m afin que les opérations 
de chargement des wagonnets ne perturbent pas les travaux d’enle- 
vage des stériles et de soutènement de la galerie. 

Le stérile en provenance de la galerie est chargé sur le bord de la 
fausse voie par des machines PPM-3 (IIIM-3) ou PPM-4 (IIIM- 4). 
Les roches sont fournies au point d'empilage par un NE 
bande 6, relayé par un scraper 7. 

Avec une telle organisation des travaux, on peut etécuier de 
quatre à huit cycles par 24 heures, l'avancement pouvant atteindre 


6 à 12 m par 24 h et même davantage avec un bras de haveuse plus 
long. 
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Fig. 187. Traçage d’une galerie à front large avec évacua- 
tion du stérile vers la fausse voie par convoyeur : 


1—haveusc; 2 ct 3 — convoyeurs à raclettes; 4 — gouülotte 
inclinée; 5 — transbordeur; 6 — convoyeur pour stériles 


L'extraction du charbon de l’entaille peut être réalisée d'une 
autre manière (fig. 187): on installe le long du front un convoyeur 
à raclettes 2, déversant le charbon sur un convoyeur & installé dans 
la berme, dans la partie supérieure de la galerie, qui transporte le 
charbon vers le point de chargement et par l'intermédiaire d’une 
goulotte inclinée. 4 le déverse sur un transbordeur & qui le charge 
dans les wagonnets. 
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Fig. 188. Graphique de l’organisation des travaux dans le traçage à front large 
| d’une galerie 


Fig. 189. Traçage d’une galerie à 
iront large avec entaille de galerie 
dépassante 
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Dans le cas où l’on creuse la sole, Le stérile peut être évacué direc- 
tement à l’aide de scrapers ou être chargé sur le convoyeur manuel- 
lement. Si le pendage est supérieur à 15 ou 16”, on emploie des augets 
de convoyeur émaillés. 

Le graphique cyclique des travaux de creusement des galeries 
à front large en trois cycles par 24 heures est montré sur la figure 188. 
On porte horizontalement les heures et les postes et verticalement 
la largeur du front de Ia galerie en mètres. Dans la surface du rectan- 
gle défini ainsi, on représente, par des signes conventionnels, toutes 
les opérations constituant le cycle de creusement. | 

[l est possible aussi de tracer une galerie sur un principe combiné 
(fig. 189) où le front de la galerie est en avance sur celui de la fausse 
voie d’une longueur de 20 à 25 m. 

Dans les roches ayant tendance au gonflement, l’effet est diminué 
par une fausse voie unilatérale ; mais il n’est pas totalement éliminé 
du côté du stot de charbon. De meilleurs résultats sont atteints avec 
une fausse voie bilatérale de plus de 5 à 6 m de chaque côté; mais 
ceci complique quelque peu l'organisation des travaux. 

Pour l’empilage des roches dans le remblai de la fausse voie, on a 
construit une machine à empiler ZMD (3MJT) qui comprime le sté- 
rile dans le remblai de la fausse voie, créant une bande de roches 
contraintes. Cette machine a été essayée avec succès dans le Donbass 
et peut être utilisée pour l’empilage des stériles dans une fausse voie 
bilatérale ainsi que dans le traçage de galeries jumelées avec une 
fausse voie médiane. 

Pour le traçage des galeries à front large avec entaille inférieure 
des roches on a créé un groupe d'équipement KChKh (RIIX}. Il est 
composé d’un combiné pour l'extraction du charbon dans la fausse 
voie, d’une chargeuse pour charger le charbon en wagonnets, d’un 
convoyeur pour amener le charbon au point de chargement, d'une 
installation de remblayage, d'une machine pour amener le stérile 
sur le bord de la fausse voie. 
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Principaux ouvrages inclinés : montages, descenderies, cheminées. 
passages, puits inclinés, travers-bancs inclinés et en montage. 

Les descenderies et les montages ont la même forme que les gale- 
ries et peuvent être creusés en fonction de la puissance de la couche 
avec ou sans entaille des roches encaissantes. 

Les descenderies et les montages sont normalement creusés 
à chantier étroit. Côte à côte avec la descenderie (ou montage) on creuse 
un passage. Entre le montage et le passage on laisse un stot de char- 
bon (fig. 190). Lors du creusement des ouvrages à large front, le pas- 
sage et la descenderie (ou le montage) peuvent avoir les fronts au 
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charbon communs ou indépendants et les roches provenant de l’entail- 
le sont placées entre ces deux ouvrages. 

Les travaux au charbon et au rocher, pendant le creusement des 
descenderies ou des montages, ne diffèrent presque pas des travaux 
analogues pendant le creusement 
des galeries, tandis que l’organi- 
sation générale est quelque peu 
différente à cause des conditions 
particulières de transport du char- 
bon et des roches et, en outre, à 
cause de la nécessité d’épuisement. 

Le lieu d'’entaille au rocher 
(soit dans le toit, soit dans le mur 


Fig. 490. Creusement des ouvrages Fig. 191. Schéma de creusement des 
inclinés à chantier étroit : ouvräges inclinés à chantier large : 


1 — montage; 2 — passage 1 — convoyeur le long du chantier; 2 — con- 
voyeur sur la berme le Iong du passage; 
8 — goulotte; 4 — berline 


de la couche), pendant le creusement d’un montage, dépend beaucoup 
du mode de transport du charbon et des matériaux par les galeries" 
intermédiaires ou le montage lui-même. 

Le creusement des montages peut se faire par des travaux de tir 
ou, dans le cas d’angles de pendage pouvant atteindre 30°, par des 
combinés PKG-3 ([HKT-3), aussi bien au charbon qu’au rocher. Lors 
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de faibles angles de pendage on peut utiliser le combiné ChBM-iu 
(ITBM-1 y). 

Dans le premier cas, l’abatage du charbon et l’entaille au rocher 
sont réalisés de la même manière que pendant le creusement des gale- 
ries à front étroit. Le chargement du charbon, dans le cas de faibles 
angles de pendage, se fait avec des chargeuses. La chargeuse « Pro- 
khodtchik » (fig. 74) est utilisable avec des pentes pouvant atteindre 
30°. Le transport du charbon et du stérile, du front du chantier jus- 
qu’à la galerie ou au lieu de chargement dans les berlines, est réalisé 
par un convoyeur à raclettes. Les matériaux sont amenés par un treuil 
installé dans la galerie de roulage. Ce faisant, une extrémité du câble 
de levage est fixée sur le tambour du treuil et l’autre, en passant 
par une poulie-guide, se fixe à la berline à lever. Pour une plus grande 
indépendance des travaux au charbon et au rocher, on peut installer 
le convoyeur non directement dans le montage ou le passage, mais 
sur la berme derrière le soutènement de l'ouvrage, d’une manière 
analogue à celle décrite pour le creusement des galeries à front 
étroit. 

Une autre organisation est également possible pour le creuserment 
des montages et passages: d’abord à l’aide du combiné de traçage 
KN-1 (KH-1) ou KN-2 (RH-2) on creuse des ouvrages au charbon 
seulement sur toute la longueur de montage (ou de passage) et, ensui- 
te, de haut en bas ou de bas en haut on fait l'entaille au rocher et 
l'érection du soutènement définitif. 

Pendant le creusement, on perce des recoupes entre le montage 
et le passage et après Le percement d’une nouvelle recoupe, on ferme 
la recoupe précédente par une ou deux cloisons. Les chantiers des 
ouvrages sont aérés à l’aide de ventilateurs auxiliaires refoulant 
l'air dans les tuyaux. 

On doit consacrer une attention particulière à la ventilation pen- 
dant le creusement des montages dans les mines présentant un dan- 
ger de gaz, car le méthane, pouvant s’accumuler dans la partie supé- 
rieure de l’ouvrage (le front du chantier), crée des risques d’explosion. 
Dans les mines de troisième catégorie en gaz et hors catégorie, on 
creuse, pour plus de sécurité, les ouvrages de haut en bas. 

L'exemple d'organisation de tels travaux représente le creusement 
au charbon d’un montage de la mine « Jourinka-3 » au Kouzbass 
dans la couche de 4,5 m de puissance avec l'angle de pendage de 5”. 
Le montage d'une section de 6,4 m° brute était creusé en même temps 
que le passage et boisé par des cadres incomplets de soutènement 
à 0,9 m de distance l’un de l’autre. 

L’abatage du charbon était réalisé à l’aide de travaux de tir. 
Le charbon abattu était chargé par la machine C-153 sur le convoyeur 
à raclettes SKR-11 (CKP-11). Le chantier était aéré par un ventila- 
teur d'aérage partiel du type « Prokhodka-500-2m ». 
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Un cycle était réalisé en trois heures, le chantier avançait de 2 à 
2,2 m par cycle. Pendant un mois on a creusé 335 m de montage sans 
compter 79 m de recoupes de ventilation. 

Le creusement simultané d’un montage à large front et d'un passage 
(fig. 191) s'effectue dans des roches de stabilité variable avec un 
angle de pendage atteignant 20 à 25°. La largeur du front au charbon 
est fonction de la puissance de la couche et de la section du montage 
et du passage de manière que tout le stérile, provenant de l’entaille, 
soit placé dans le remblai de la fausse voie. 
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Fig. 192. Creusement de la descenderie avec deux passages 


L'’entaille au charbon est effectué par une haveuse et l'abatage 
à l’aide de tir avec foration des trous de mine par perforatrices électri- 
ques à main. Le transport du charbon le long du chantier et le charge- 
ment dans les berlines sont réalisés par des convoyeurs à raclettes. 
Pour ne pas gêner l'enlèvement du déblai, le convoyeur passant Je 
long du montage est installé sur la berme derrière le soutènement de 
la manière décrite précédemment. 

La foration de trous de mine au rocher est effectuée par des per- 
foratrices électriques à colonne et l’enlèvement du déblai de l’entaille 
ainsi que son transport dans la fausse voie par un scraper. 

Les descenderies sont le plus souvent creusées par front étroit. 
Pour le chantier à front large le schéma des travaux reste à peu près 
la même que dans le creusement d’un montage. 

Les descenderies à front étroit sont normalement creusées avec 
deux passages disposés des deux côtés de descenderie à une distance 
supérieure à 29 m de cette dernière. 

On creuse les descenderies du haut vers le bas et les passages du 
bas vers le haut (fig. 192, a). Ce faisant, tous les 50 à 75 m on creuse. 
à partir de la descenderie, des galeries à partir desquelles on trace 
d'abord un passage (par exemple, le gauche) et ensuite le deuxième 
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(le droit). Le schéma de creusement est également possible lorsqu'un 
des passages est creusé du haut vers le bas et le plan incliné et autre 
passage du bas vers le haut à partir de galeries creusées du premier 
passage (voir fig. 192, b). 

Avec un dégagement considérable de méthane, la descenderie 
et les deux passages sont creusés indépendamment du haut vers le 
bas. 

. Le travail au charbon et au rocher est normalement organisé de 
la même manière que lors du rreusement des galeries à chantier étroit. 

Le charbon et le stérile, dans les chantiers creusés du haut vers le 
bas, sont transportés par les convoyeurs à raclettes ou à bande. Si le 
charbon et le stérile sont chargés dans des berlines, ces dernières 
sont remontées par un treuil jusqu’au niveau de Ia galerie. 

Lors du creusement d’un ouvrage du bas vers le haut, Ie transport 
du charbon et du stérile jusqu’au niveau d’une galerie intermédiaire 
et le chargement des berlines sont effectués par les convoyeurs comme 
dans le creusement des montages. 

Les chantiers sont aérés à l’aide de canars et de ventilateurs. Pour 
le pompage de l’eau on installe une pompe près du chantier des 
ouvrages creusés du haut vers le bas. 

Pour l'enlèvement du stérile, pendant le creusement des descen- 
deries jusqu’à 25°, on utilise les chargeuses PMU-2 (IIMŸ-2) et « Pro- 
khodtchik » (voir fig. 73 et 74). 

Avec des angles de pendage jusqu'à 15° on peut utiliser les com- 
binés PKG-3 (IKF-3) pour le creusement des descenderies aussi 
bien au charbon qu'au rocher. 

Les cheminées, avec un délai de service insignifiant, ne sont creu- 
sées qu’au charbon, sans entaille dans les roches encaissantes. Dans le 
cas d’une grande quantité de chargement à passer et d’une longue 
durée de service, les cheminées sont creusées avec entaille au rocher. 
La largeur de la cheminée est déterminée par sa destination et est, 
le plus souvent, de 2 m pour qu'il soit possible de la diviser en deux 
compartiments: un pour la descente du charbon et l’autre pour le 
passage du personnel pendant les réparations et le débouchage éven- 
tuel. Le passage du personnel dans Îa cheminée de descente du char- 
bon est interdit. Dans ce but, on installe des passages spéciaux paral- 
lèlement à la cheminée. 

L'’abatage du charbon dans le chantier de la cheminée est exécuté 
au marteau piqueur ou à l’aide de tir. 

Le chantier de la cheminée est aéré par le refoulement d'air dans 
des canars avec des ventilateurs d’aérage partiel. 

Une attention particulière doit être prêtée à la ventilation des 
ouvrages en montant dans les mines contenant du gaz, car le méthane, 
étant plus léger que l’air, s’accumule toujours dans les montages 
borgnes. 
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Pour la mécanisation des travaux de creusement des cheminées 
et d’autres montages exécutés au charbon, on utilise les sondeuses 
(voir fig. 63). 

Avec cette machine on perce, à l'endroit destiné au creusement 
d’une cheminée, un trou pour assurer l’aérage et, par conséquent, 
l'élimination du méthane; 
ensuite la cheminée est 
élargie à la section néces- 
saire avec des marteaux 
piqueurs ou au tir. 

Les montages sont habi- 
tuellement creusés du bas 
vers le haut. Puisque dans 
le cas donné, l'ouvrage est. 
creusé dans la matière ho- 
mogène, l’organisation des 
travaux adoptée est en 
général la même que pen- 
dant le raval des puits de 
mine, soit du bas vers le 
haut à section étroite. La 
disposition des trous de 
bouchon est représentée sur 
la figure 160. 

Les travers-bancs incli- 
pés sont creusés également 
à l’aide de travaux de tir. 
L'organisation des travaux 
est là même quelors du ereu- 
sement des descenderies ou 
des plans inclinés avec 
chantier à front étroit mais 
en absence de travaux au 
charbon. 

Les cheminées de recou- 
pe sont creusées avec les 
travaux de tir ou avec les 
combinés de découpage 
KN-1 (RH) ou KN-2 
(RH-2) (fig. 193). Dans le 
Fig. 193. Creusement d'une dernier cas, le charbon est 
cheminée de recoupe par le transporté par des con- 

combiné KN-1 (KH-1) : voyeurs télescopiques ou 


1 — combiné; 2— scraper; 3 — 
seuil | par des scrapers. 


Coupe AA 


ù 
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$ 78. Creusement des ouvrages miniers dans 
des conditions particulières 


Creusement des ouvrages en présence de roches 
aquifères instables 


. Certains gisements de charbon, par exemple dans le bassin de 
Moscou, comportent des sables aquifères ou coulants dans le toit et 
dans le mur de la couche. Dans ces cas et en absence de mesures spé- 
ciales d'assèchement des roches, il existe un danger d'’irruption de 
ces sables dans les ouvrages, provoquant des arrêts de chantiers iso- 
lés et quelquefois de la mine entière. 

Le danger est particulièrement grand, lorsque l’eau, dans les 
sables coulants, est sous pression. Les moyens d’assèchement des ro- 
ches sont : drain enfoncé, drain traversant et trous forés du jour et par 
lesquels on évacue l’eau à l’aide de pompes spéciales. 

Le plus souvent on utilise Les drains enfoncés: Ce drain est consti- 
tué d’un tube avec trous, de 1,5 à 3 m de longueur et de 50 à 63 mm 
de diamètre, qui est enfoncé dans le toit ou dans le mur de la couche ; 
il est destiné à évacuer l’eau. Pour la commodité, l'extrémité du 
tube est munie d’un tranchant. Le diamètre des trous dans le tube 
dépend de la grandeur de grains de la roche aquifère; il est de 2 à 
6 mm. Dans les gîtes de roches aquifères que l’on doit assécher à une 
grande distance de la couche, les drains enfoncés peuvent avoir une 
longueur plus grande (10 à 15 m). Dans ce cas, les trous pour enfon- 
cer les drains sont forés à l’aide de sondeuses et le drain proprement 
dit n’est qu'une partie du cuvelage correspondant de Ia section des 
roches aquifères. En présence des eaux sous pression, l’extrémité des 
tubes de cuvelage est munie d’une soupape spéciale. La distance en- 
tre les drains enfoncés dépend du caractère des roches à assécher : 
elle est normalement comprise entre 15 et 25 m. Au début, par les 
drains nouvellement installés, l’eau s’écoule avec une grande quanti- 
té de sable fin et de vase, mais déjà 1,9 à 2 h après elle devient propre. 
La venue d’eau ne dépasse pas, en général, 10 à 15 mS/h. La durée 
de fonctionnement d'un drain ne dépasse pas 2 à 3 mois dans les 
conditions normales. | 

Les drains traversants sont des trous forés à partir du jour jusqu'à 
l'ouvrage minier et le cuvelage de ces trous est constitué, dans les 
roches aquifères, par des tubes percés faisant office de drain. Les 
drains traversants sont utilisés plus rarement que ceux enfoncés et 
ils sont destinés à l’assèchement des roches situées à une distance 
relativement grande de la couche de charbon, peu profonde. 

Pour réduire la pression de l’eau, on aménage dans la sole de 
l'ouvrage des puits abaissant le niveau d’eau qui pénètrent de 1,5 à 
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2 m en profondeur dans les roches aquifères, pour baisser le niveau 
d’eau au minimum de 1 mètre au-dessous du mur de la couche. 

De grands débits d’eau peuvent se produire également pendant 
le creusement des travers-bancs dans des calcaires fortement aquifé- 
res, dans des grès fissurés et, aussi, dans des zones de perturbations 
géologiques (fissures de faille, etc.). Dans ces cas, au chantier d'un 
travers-banc, on doit forer des trous de sondage d'avancement : hori- 
zontaux, suivant l’axe de l’ouvrage et de 5 m de longueur environ, 
où inclinés et de 3 à 4 m de longueur dans les parois tous les 2 à 3 m 
et dans la sole de l’ouvrage avec pente en direction de l’avancement. 
Les extrémités des trous d'avancement doivent toujours devancer 
de 4 à 2 m le front du chantier. 

Avec des venues d’eau importantes on exécute préalablement 
la cimentation des roches. 


Creusement des ouvrages dans les couches dangereuses 
aux projections spontanées de gaz et de charbon 


Selon les « Règles de l'exploitation technique des mines de char- 
bon », pendant la préparation de nouveaux horizons avant l’exploita- 
tion des couches capables de produire des projections spontanées de 
charbon et de gaz, on doit creuser une recoupe d’aérage au charbon 
de la couche voisine ou au rocher et établir l’aérage de l'horizon 
en préparation aux dépens du courant général de ventilation de la 
mine (dépression générale). 

Lorsque le chantier de l'ouvrage destiné à mettre une telle couche 
à découvert arrive à une distance de 10 m de la couche, il est néces- 
saire de procéder au creusement de deux trous de sondage d’une 
longueur de 6 m au moins chacun. La longueur et l'orientation des 
trous doivent assurer une reconnaissance d’une épaisseur de 5 m 
de roches suivant la normale au plan de la couche et de toute la puis- 
sance de la couche. Avant la mise en découverte de la couche par le 
tir, l'épaisseur des roches entre la couche et le front du chantier doit 
être au moins de 4 m. Pendant le tir, on doit évacuer tout le person- 
nel des ouvrages de l’aile de l'horizon donné et, aussi, des ouvrages 
situés daus le courant de ventilation sortant. 

Le creusement des principaux ouvrages préparatoires dans une 
couche présentant des dangers de projection de charbon et de déga- 
gement instantané de gaz, avec des roches encaissantes stables, doit 
se faire en utilisant le tir brisant conformément aux « Règles uniques 
de sécurité pendant les travaux de tir ». 

Dans les roches instables, les ouvrages préparatoires sont creusés 
avec les trous d'avancement d’un diamètre de 200 mm au moins, 
car le tir d'ébranlement peut provoquer la rupture des roches encais- 
santes. Dans les couches en plateure, avec clivage nettement pronon- 
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cé, on doit disposer, autant que possible, le front du chantier sous 
un certain angle par rapport au clivage. 

Il faut creuser au moins deux trous d'avancement d'une profon- 
deur de 15 à 20 m et devançant le front du chantier au moins de 10 m. 
Dans les dressants on doit disposer un trou dans la partie médiane du 
front et l’autre de manière que son traçage soit dans le contour supé- 
rieur de l’ouvrage. Dans les couches en plateure, les trous doivent 
encadrer la galerie de deux côtés suivant la largeur. 

Dans les dressants, le soutènement préalable peut être rationnel 
au chapeau de l’ouvrage. Le soutènement préalable est destiné à sup- 
porter le stot de charbon en suspension et est réalisé de la manière 
suivante : dans l’angle supérieur du front du chantier, on perce, sui- 
vant la puissance de la couche, trois ou quatre trous de 200 à 300 mm 
de diamètre et de 3 m de profondeur sous un angle de 10 à 15°. Tout 
de suite après le percement on introduit dans chaque trou des ma- 
driers d’une largeur correspondant au diamètre du trou. Lesextrémités 
extérieures de ces madriers sont supportées par les cadres de soutè- 
nement. Ensuite, on commence l’abatage du charbon sur une pro- 
fondeur de 2 m en laissant À m de stot pour l'appui de l’extrémité 
du soutènèment préalable. Ces opérations sont répétées au fur et à 
mesure de l'avancement. 

Le soutènement préalable en combinaison avec le tir d’ébranle- 
ment est recommandé pour l’utilisation dans les couches où, à la 
suite des dégagements spontanés de gaz et des projections de charbon, 
de grands vides se forment, gênant la conduite des travaux miniers. 

Dans les dressants dangereux au point de vue des dégagements 
de gaz et des projections de charbon, le plus grand danger réside dans 
le creusement des montages. Par conséquent, on doit creuser ces 
ouvrages avec la foration préalable des trous à l’aide de sondeuses 
suivie de l'élargissement des trous du haut vers le bas jusqu’à la 
section donnée. 


Creusement des ouvrages dans la région de vieilles 
excavations remplies d'eau ou de gaz 


En présence de vieux ouvrages qui peuvent être remplis d’eau ou 
de gaz, l’arpenteur de mines doit, d’après les vieux plans et les jour- 
naux de travaux ou, à défaut, sur la base des travaux de recherches 
spéciales, reporter sur le plan de la mine les limites de la zone de 
sécurité pour la conduite des travaux. Lorsque les ouvrages se rap- 
prochent de cette limite, on doit dresser un projet de travail en pré- 
cision des mesures de sécurité contre l’irruption d’eau ou de gaz. 

Le creusement des ouvrages pour l'épuisement de l’eau (ou du 
gaz), en dehors de la zone de sécurité, doit être effectué en observant 
les conditions suivantes : le creusement se fait par un chantier à front 
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étroit avec foration préventive et devancement continu du iront par 
des trous de sondage d’une longueur d’au moins 20 m et le diamètre 
ne dépassant pas 79 mm. Les orifices des trous doivent être soutenus 
de manière convenable et munis d’obturateurs pour régler la venue 
d'eau. 

Pour protéger l'ouvrage contre l’irruption spontanée d’eau, on 
aménage des cloisons étanches avec les portes ouvrant contre le sens 
de la venue d’eau éventuelle. Si la cloison est installée directement 
près du front, elle est aveugle et les trous sont forés de derrière la 
cloison. 

Dans le plan de prévention et de liquidation des avaries, on doit 
prévoir des voies de sortie pour le personnel. On doit bien éclairer 
ces voies et les maintenir en ordre; elles ne doivent pas être encom- 
brées par des berlines, bois ou autre matériel. Le long d’une paroi à une 
hauteur de 1 à 1,5 m, on installe la main courante ou l’on tire un 
câble. 
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Boisage 


Pour assurer la sécurité des travaux, le soutènement d'un ouvrage 
doit être opportun, stable et avoir la forme correspondant aux con- 
ditions de la gîte des roches et à la forme choisie de section de l’ou- 
vrage. 

Le soutènement est réalisé après l’évacuation du déblai et après 
l’égalisation à la pioche ou au marteau piqueur des parois, de la sole 
et de la couronne de l'ouvrage. 

Lors du choix d’un soutènement, il faut tenir compte de la gran- 
deur de la pression et de sa direction qui peut se manifester du haut, 
des côtés et du bas. En présence de pression du bas, les roches sont 
expulsées dans l'ouvrage du côté de la sole. 

Avec une pression insignifiante de la couronne, on peut se limi- 
ter à la mise des montants seuls entre la couronne et la sole de 
l'ouvrage d’un ou de deux côtés ; de plus, pour la plus grande stabi- 
lité, on installe entre la couronne et le montant des dosses ou de courts 
morceaux de madriers — cales de bois. 

Avec une pression plus importante du côté de la couronne, on sou- 
tient l'ouvrage par un chapeau, c’est-à-dire par une poutrelle hori- 
zontale qui est introduite par ses extrémités dans les cavités amé- 
nagées dans les parois de l'ouvrage et la couronne entre les deux cha- 
peaux est garnie de palplanches. 

Le plus souvent les ouvrages horizontaux sont soutenus par des 
cadres de boisage incomplets (fig. 194, a, b), composés de deux mon- 
tants et du chapeau. 
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Avec les soles qui gonflent on ajoute quelquefois une traverse 
(semelle de boisage) qui supporte les montants. Ce type de soutè- 
nement s'appelle cadre complet de boisage (fig. 194, c). 


Fig. 194. Boïsage des ouvrages horizontaux : 
&, D — cadre incomplet; c — cadre complet; 1 — montants; 2 —- chapeau; 3 — traverse 


Le chapeau est réuni au montant du cadre par une entaille spé- 
ciale qu'on appelle assemblage à mi-bois (fig. 195, a). Le plus souvent 
on emploie une double entaille à patte, variante fig. 195, a dans le cas 


Fig. 195. Joint du montant avec le chapeau : 


a — double entaille à patte pour la pression supérieure; b — double entaille à patte 
pour la pression latérale; c — entaille en gorge de loup 


de poussées supérieures et variante fig. 195, b dans le cas de poussées 
latérales. En l’absence de pression latérale on utilise une entaille 
en gorge de loup (fig. 195, c). 

Le chapeau du cadre est calculé comme poutre libre sur deux ap- 
puis. Avec la charge répartie suivant la parabole symétrique, le mo- 
ment de flexion maximal se trouve au milieu du chapeau : 


2 
M — ne , en kgcm, (78) 
où a est la distance entre les cadres, en cm; 
p est la pression du terrain par unité de surface, en kg/cm° ; 
L est la portée de l’ouvrage, en cm. 
D'autre part, on sait d’après la résistance des matériaux que 


WT: (79) 
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où M est le moment de flexion, en-kgcm : 
k la tension admissible à la flexion, en kg/cm°; 
W le moment de résistance de la section du Chapeau en bois rond 
égal à: 
nds 


W=-=- “35 CM? (80) 


où d est le diamètre du chapeau, en cm. 
En introduisant les valeurs de M et W dans l'expression (79) on ob- 
tient l'équation 


ndè __ 5apl? 
32 48k 
d’où on trouve d, diamètre du chapeau 
10apl? 
d= VE ank ‘ (61) 


L’épaisseur du montant de cadre est normalement égale à l'épais- 
seur du chapeau ou quelque peu inférieure. 

Pendant l'installation du cadre, on met d’abord en place les mon- 
tants et le chapeau est posé ensuite. Jusqu'à la fixation définitive du 
cadre, les montants sont supportés par des pattes spéciales (fig. 196, a) 


Fig. 1496. Support des montants pendant l'installation du cadre : 


a — à l'aide de pattes, b — avec palplanches; 7 — montant, 2 — patte; 
3 — palplanche 


dont une extrémité s appuie sur la sole de l’ouvrage et l’autre sur 
le montant, ou à l’aide d’une paiplanche (fig. 196, b) dont une extré- 
mité est clouée aux cadres déjà installés et l’autre au montant en 
cours d'installation. Après la mise en place du cadre, ce dernier est 
fixé par des coins enfoncés tout près de l’assemblage du chapeau 
avec le montant du côté de la couronne et de la paroi de l'ouvrage. 

Pour prévenir la chute des blocs de roches, les paroïs et la couronne 
de l'ouvrage sont revêtues de palplanches ou de morceaux de vieux 
cadres fendillés qui doivent être bien serrés entre la roche et Le cadre. 
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Pour éviter la poussée des montants de cadres à l'intérieur de 
l'ouvrage, sous l’influence de la pression des roches, on aménage 
dans la sole de l’ouvrage les potelles où l'on introduit les extrémités 
inférieures des montants. La profondeur de ces potelles dépend de la 
dureté des roches ; dans les roches dures les potelles sont de 10 cm. 
de profondeur environ. 

Dans les couches en plateure, les chapeaux de soutènement peu- 
vent être disposés horizontalement ou être inclinés parallèlement au 


Fig. 197. Cadre de boisage en dressants 
dans le cas d'absence d’un stot dans 
les galeries : 


a — en absence d’un stot au-dessous de la 

galerie; b — en absence d’un stot au-des- 

sus de la galerie; Z— boisage chevau- 
chant 


toit de la couche (voir fig. 171). On pose des chapeaux inclinés dans: 
les cas où l'angle de pendage de la couche est inférieur à 12°. 

Le mode d'installation des cadres pendant le creusement des gale- 
ries en dressants est montré sur la figure 197. En absence d’un stot. 
sous la galerie le montant s'appuie sur un montant complémentaire 
introduit dans les potelles du toit et du mur de la couche (fig. 197, a). 
En absence d’un stot au-dessus de la galerie on installe le boisage 
chevauchant (fig. 197, b). 

La distance entre les cadres individuels dépend de la pression 
des terrains environnants et est de 0,5 à 2 m. Ce soutènement porte le 
nom. de boisage à cadres espacés. Dans les roches instables le soutène- 
ment est continu, c’est-à-dire à cadres jointifs. 

Le boisage décrit ci-dessus est rigide, c'est-à-dire qu'il reçoit tou- 
te la pression des terrains. Très souvent il ne supporte pas la pres- 
sion primaire des roches et est détruit. Pour prévenir cette rupture 
on emploie le boisage élastique qui cède un peu à la pression primaire 
sans cassures et résiste ensuite à la pression constante comme boisage 
rigide. 
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Le type du boisage élastique, le plus souvent rencontré, est le 
boisage avec des cadres ayant des montants affilés en cône («à crayon ») 
ou sous forme de pyramide. Âvec la pression de roches les parties 
affilées des montants subissent un écrasement et le cadre descend 


Fig. 198. Boisage renforcé : 
a et b — en plateures; c et d — en dressants 


et résiste ensuite à la pression comme cadre avec les montants sans 
bouts affilés. Un affilage normal assure une descente des chapeaux 
de 15 à 20 cm. 

La durée d'existence du boisage élastique est plusieurs fois supé- 
rieure à celle du boisage rigide. | 

Avec une pression des terrains importante et, surtout pour une lon- 
gue durée de service, on utilise le boisage renforcé (fig. 198) que l’on 
appelle quelquefois boisage à chevrons (boisage anglé). 

Pendant l’érection du boisage, on doit surveiller que les dimen- 
sions de la galerie correspondent au gabarit adopté. En outre, le boi- 
sage doit être réalisé minutieusement, les entailles d'assemblage 
effectuées correctement, c'est-à-dire que la forme d'assemblage cor- 
responde à la direction de la pression, et les parties, du cadre doivent 
être en contact serré. Les potelles doivent avoir une profondeur con- 
venable. Les cadres doivent être mis correctement, c’est-à-dire verti- 
calement et perpendiculairement à l’axe de l’ouvrage, et bien mis 
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en serrage. Il faut bien remplir tous les vides entre le boisage et les 
roches. 

Pour chaque ouvrage principal à creuser on établit un programme 
de boïisage (section d'ouvrage, type et espèce de boisage, etc.). La 
réception mensuelle des ouvrages préparatoires est effectuée suivant 
des procès-verbaux, avec la participation obligatoire de l’arpenteur 
de la mine, établissant la concordance des travaux réalisés avec le 
programme approuvé. 


Fig, 199. Boisage d’un ouvrage avec mur sujet à gonflement : 
a == creusement à front étroit; b — creusement à front large 


Le boisage des descenderies et des plans inclinés est effectué de 
la même manière que celui des galeries. Les cheminées sont boisées 
normalement en cadres complets : on pose suivant la sole et la couron- 
ne des madriers ou des bois ronds et entre ces derniers on installe 
trois montants, un de chaque côté de l'ouvrage et le troisième au mi- 
lieu de la cheminée pour diviser Ia section en deux compartiments : 
un pour les chargements et l’autre pour le passage du personnel. Etant 
donné que la cheminée sert pour la descente du charbon par gravité, 
la sole, la couronne et les parois sont revêtues de planches. Avec des 
angles de pendage jusqu'à 40°, la sole et quelquefois les parois sont 
revêtues de tôles d'acier. 

Dans des cas isolés, le soutènement des cheminées principales se 
fait en béton. 

Les recoupes sont boisées en cadres complets. On boïise de la même 
manière les fausses voies et les passages. 

Pendant le creusement des galeries dans les roches avec les proprié- 
tés proches de celles des roches plastiques et susceptibles de se gon- 
îler, il est nécessaire de décharger la sole de l'ouvrage de la pression 
transmise par les stots ou les couches de roches. 
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Pour réaliser ce déchargement, pendant le creusement d’un ouvra- 
ge à front étroit on abat le charbon de deux côtés sur une largeur de 
2,9 à 9 m. L'ouvrage lui-même est soutenu par le boisage rigide ren- 
forcé (fig. 199, a) et de chaque côté on installe des piles de bois et une: 
rangée de buttes. Dans ces cas, sous l'influence de la pression du toit. 
les roches du mur sont gonflées suivant les côtés de l’ouvrage et 
remplissent les vides laissés, tandis que l'ouvrage ne subit pas de 
dégâts. Pendant le creusement d’un ouvrage à front large on utilise 
des fausses voies bilatérales (fig. 199, b) avec abatage de chaque côté: 
de l'ouvrage de deux bandes en laissant entre ces dernières un espace: 
libre de 4,5 à 5 m. 

Dernièrement, pour lutter contre le gonflement des roches, on a. 


D: 


commencé à utiliser le soutènement à ancrage (voir plus loin). 


Soutènement métallique 


Les avantages principaux du soutènement métallique par rap- 
port au boiïsage sont un prix de revient inférieur et une élasticité 
plus grande. 

Le soutènement métallique peut être installé sous forme de cadres 
de soutènement (fig. 200) ou sous forme de cintres (fig. 201) ; en outre, 
ces deux soutènements peuvent être, suivant les conditions, soit rigi- 
des, soit élastiques. 

Les matériaux de soutènement métallique sont des rails, fers en 
I ou en U n° 14 ou 16. Le soutènement métallique rigide est normale- 
ment composé de deux ou trois parties réunies à l’aide de fourrures 
et pivots. 

Les montants de cadres sont inclinés à 80° dans des potelles de 
200 mm de profondeur. Si l’on désire avoir un soutènement avec une 
faible élasticité, les montants sont mis sur des bouts de bois placés 
dans les potelles. Pour donner au soutènement une plus grande stabi- 
lité, Les cadres individuels sont réunis par des tirants ou des boulons. 
Les parois des ouvrages sont revêtues par des palplanches disposées 
derrière les cadres. 

Le soutènement métallique articulé (fig. 201) est composé de par- 
ties séparées qui se terminent par des demi-étriers et des longrines 
en bois de 170 à 200 mm de diamètre. Les demi-étriers sont exécutés 
en cornières recourbées ou en acier fondu spécialement. Ces pièces 
sont soudées aux extrémités des éléments métalliques du soutène- 
ment. Pour les longrines on doit utiliser du bois dur (le chêne de 
préférence), imprégné préalablement. 

Les montants du cintre articulé (fig. 201, a) sont placés dans des 
potelles. Pour assurer la stabilité d’un soutènement articulé, les lon- 
grines en bois ont de 2 à 2,5 de longueur, réunissant ainsi 3 à 5 cintres 
en un seul chaînon. 
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Fig. 200. Soutènement métallique 
rigide pour les ouvrages horizontaux : 
a — trapézoïdal, t— cintré, c = circulat 


Fig. 201. Soutènement en cintres articulés : 
a — Sur montants, b — avec cintre renversé 


318 Creusement des ouvrages horizontaux et inclinés [chap. IX 


La figure 201, b reproduit un soutènement en cintres articulés 
avec une voûte renversée (dans la sole). Le détail d'appui des élé- 
ments est reproduit à gauche du dessin. 

Le soutènement en cintres élastiques (AP) (AIT) en acier profilé 
(fig. 202) est composé de trois éléments: deux latéraux et un arc 


Coupe AA ” Coupe 88 


Fig. 202. Soutènement en cintres 
élastiques exécutés en aciers profilés : 


a — vue générale ét détails; b — joint 
d’un élément Jatéral avec le cintre 


supérieur dont les extrémités se recouvrent à 400 mm avec les élé- 
ments latéraux. Le soutènement AP (AÏT) est le plus répandu parmi 
tous les types de soutènements métalliques. 

L'’élasticité du cintre est due aux forces de frottement des sur- 
faces latérales des éléments du soutènement. Les éléments latéraux 
sont réunis au cintre par des colliers avec écrous dont le serrage per- 
met de régler l’élasticité du soutènement. 

Avec un fort serrage par boulons on peut obtenir une rigidité tota- 
le du soutènement. 

Le soutènement AP (AIT) est installé de façon que la partie la 
plus large du fer profilé soit en contact avec les roches. 

Dans les mines de Lissitchansk on généralise l'emploi du 
soutènement articulé à trois éléments AK et à cinq élé- 
ments AKP (AKID) (fig. 203) qui est installé avec la partie plate du 
fer profilé vers l'intérieur de l'ouvrage afin de prévenir la torsion 
des éléments du soutènement. 

Contrairement aux soutènements AP (AIT et AK, les éléments 
latéraux du soutènement AKP (AKRII) sont composés de deux pièces : 
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supérieure et inférieure, réunies par des colliers. De ce fait, son jeu 
d’élasticité augmente jusqu’à 750 mm, tandis que le jeu élastique 
des soutènements AP (AÏÏT) et AK n'est que de 250 mm. En consé- 
quence, on peut utiliser le soutènement AKP (AKII) dans la zone 
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Fig. 203. Soutènement élastique à cintre articulé : 
a — à trois éléments-AK ; b — à cinq articulations-AKP (AKII) 


d'influence des travaux de dépilage et pendant le creusement des 
galeries à front large. 

La distance entre les cadres, les cintres ou les anneaux du soutè- 
nement aussi bien rigide qu'élastique varie de 0,5 à 1,1 m. 


2 
» 
QG 
— 
L 3 


: ] ; 
] 


ivvssess.e 
eu = 


| 
] 


L. 1 
vs 


LL LL 1 LE 2] 


[- 
[- 


Fig. 204. Pose du soutènement articulé à cintres : 
a — pose des longerons et de l’élément inférieur; b — pose du cintre 


» 


L'installation du soutènement métallique à anneaux est com- 
mencée par la pose de la partie inférieure de l’anneau. 

Dans le soutènement articulé élastique, on installe d'abord le 
longeron supérieur dont une extrémité s’appuie dans l’entaille du 
longeron précédent et l’autre extrémité sur un montant spécial pro- 
visoire (fig. 204, a). 

Pour éviter que l'extrémité du longeron ne sorte pas de l’entaille 
(assemblage) (fig. 204, b), les extrémités de deux longerons contigus 
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sont réunies par un crochet. Les longerons latéraux sont installés 
de la même manière. 

Pour installer l'élément inférieur du soutènement, son extré- 
mité inférieure est posée sur la traverse et l’extrémité supérieure est 
enfoncée sous le longeron latéral, par les coups, jusqu’à sa position nor- 
male, Après la pose du dernier élément correspondant à un longeron, 
on arrache son montant provisoire. Entre les segments de cadres con- 
tigus on enfonce deux ou trois poussards de 6 à 7 cm de diamètre ou 
les segments sont réunis par des tiges métalliques. 

Après le contrôle de la pose, le soutènement est immobilisé défi- 
üitivement par des coins et ces derniers doivent être énfoncés contre 
les longrines. Le palplanchage et le remblayage des vides sont réali- 
sés de la même manière que lors du boisage, 

La liaison des éléments du soutènement en acier profilé est com- 
mencée par la vérification du recouvrement de l'élément supérieur 
par rapport aux latéraux ; ce recouvrement doit être de 400 mm. Les 
extrémités des éléments individuels du soutènement doivent dépas- 
ser les colliers de 100 mm. 

Après le contrôle des recouvrements, on commence le serrage des 
colliers. Pendant l'installation d'un soutènement, on serre les col- 
liers à moitié seulement, le serrage définitif sera effectué lorsque 
le cintre sera soumis à la pression des terrains. 

Les cintres sont réunis par trois tirants disposés symétriquement. 

IL faut surveiller minutieusement que tous les vides entre les 
palplanches et les roches soient uniformément comblés par ia roche 
en petits morceaux, Car avec un mauvais remplissage le soutènement 
métallique peut se déplacer et se courber. 

Pour faciliter le montage sur place et l’installation du soutè- 
nement cintré il faut au préalable monter les cintres au jour et numé- 
roter leurs pièces séparées. 


Ancrage 
(Soutènement suspendu) 


L’ancrage (fig. 205) est basé sur l'augmentation du pouvoir por- 
teur des roches voisines de l'ouvrage par scellement dans des couches 
isolées avec des boulons placés dans des trous forés spécialement à 
cet effet. 

Pour effectuer un travail efficace, on doit fixer ces boulons dans 
les trous à l’aide d’un dispositif spécial que l’on appelle serru- 
re. Il existe une multitude de serrures. On peut les diviser en deux 
types (fig. 206) : à fente et à coin et à expansion. 

La serrure à fente et à coin possède en son extrémité une fente 
longitudinale, dans laquelle rentre un coin, élargissant l'extrémité 
fendue du boulon et comprimant cette dernière aux parois du trou. 
On appelle ces boulons simplement à coin. 
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Fig. 205. Ancrage : 


a — soutènement du toit dans l'ouvrage; b — soutènement du toit et de la sole de la 
galerie, c — détails d’ancrage 
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Les boulons à expansion sont fixés dans le trou du fait de la dilata- 
tion non du boulon lui-même, mais d'une pièce spéciale, dilatée 
à l’aide d’un dispositif qui pénètre dans cette pièce. 

L'’extrémité opposée du boulon possède un filetage et écrou. 

Entre la roche et l’écrou, on installe avant le serrage une plaque 
d'appui métallique ou en bois (voir fig. 205, c). En cas de nécessité 
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Fig. 206. Types d'ancrage : 


1 — à fente et à coin; 2 — à coin et à manchon; 3 — à expansion du type à bouclier; 

4 — à expansion avec deux coins latéraux; 5 — à expansion avec deux coins remplaça- 

bles mutuellement; 6 —-serrure formée à la suite du tir; 7 —.en bois; $ — serrure en 
béton armé; 9 — en béton armé avec armaturc à profil ondulé 


la plaque peut être remplacée par une poutrelle en fer profilé. Sui- 
vant la forme de l’ouvrage, cette poutrelle est rectiligne, en arc, etc. 

On peut utiliser l’ancrage pour le soutènement de la couronne, des 
parois et de la sole de l’ouvrage (voir fig. 205, b). La sole est ancrée 
par des boulons dans le cas de roches sujettes au gonflement. L’utilisa- 
tion des boulons simplifie la construction du soutènement, diminue 
le temps de son installation et réduit son prix de revient. Ce mode 
de soutènement est très répandu dans les mines de charbon et de 
minerai aux U.S.A., Canada et Australie. 

On commence à généraliser également son emploi dans les mines 
de l'Union Soviétique et dans d’autres pays: Angleterre, France, 
R.D.A., Tchécoslovaquie, Pologne, Norvège, République Populaire 
de Chine, etc. L D: ns LL 
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Suivant le matériau, les boulons sont métalliques (le plus souvent), 
en béton armé et en bois. Les boulons en béton armé sont utilisés 
habituellement pour le soutènement de la sole de l’ouvrage. 

Dans ce cas, on fore un trou de profondeur donnée et l’on intro- 
duit dans ce trou une armature de profil ondulé et ensuite on remplit 
le trou avec du mortier de ciment. 

Les boulons en bois sont fixés à l’aide de coins aussi bien au fond 
du trou qu'à l’orifice. À cet effet, on fait des fentes dans les deux 
extrémités de la tige, mais perpendiculairement l’une par rapport 
à l’autre pour éviter le fendillement de la tige sur toute la longueur. 


Soutènement en maçonnerie 


Le soutènement en maçonnerie est utilisé pour soutenir des recet- 
tes, des chambres, des travers-bancs, des conjonctions d'ouvrages 
individuels, des descenderies principales, des plans inclinés et quel- 
quefois des galeries avec pression stabilisée des terrains. 

Le soutènement en béton a habituellement une forme en voûte 
{voir fig. 22) ; il est composé de trois éléments : voûte, parois et fonda- 
tion. Cette forme de soutènement est employée, normalement, 
dans les roches faibles, mais en absence de fortes pressions 
latérales. : 

La voûte reçoit la pression des roches du toit et la transmet sur 
les parois qui représentent les pieds droits de la voûte et protègent 
les roches contre l'érosion. 

Avec des pressions latérale et supérieure importantes. on utilise 
le soutènement en forme de fer à cheval, et, en présence de grandes 
pressions venant de la sole, on utilise la forme en voûte ou en jer à 
cheval avec voûte renversée. | 

Dans le cas de roches de sole peu solides ou susceptibles de se 
comprimer plus ou moins sous la charge, provoquant ainsi le tas- 
sement du soutènement, il est important de réaliser des fondations 
qui assurent l’uniformité de la compression des roches. ; 

Dans des roches dures, solides, la fondation n’est pas nécessaire ; 
dans ces cas, elle est remplacée par la partie inférieure de la paroi 
qui commence à une profondeur égale à une ou deux fois l'épaisseur 
de la paroi. 

Dans des roches moins solides, la fondation est posée plus profon- 
dément et élargie. 

La profondeur À d’une fondation est déterminée par un calcul 
spécial:et son empattement est de l'ordre de (0,5-0,6)4. La fondation 
est exécutée en moellons au mortier de ciment ou en béton. 

L’épaisseur de la voûte et des parois est calculée ; pour. les cal- 
culs préliminaires on peut considérer l'épaisseur de la voûte égale 
sur toute la longueur de la voûte et la déterminer suivant la formule 


21* 
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de M. Protodiakonov 


7 Sr 6) D) 
2-44 1/ 5 em, (82) 


où d est l'épaisseur de la voûte, en cm; 
L la demi-portée utile de la voûte, en cm; 
k la tension admissible de compression pour le matériau de soutè- 
nement, en kg/cm°?; 
f le coefficient de dureté des roches suivant l'échelle de M. Proto- 
diakonov ; | 
ho la flèche de voûte, en cm. 


Fig. 207. Soutènement par cadres en éléments de béton armé 


Dans les calculs précis on obtient l'épaisseur de la voûte dans 
Ta semelle plus grande que dans sa clef. L’épaisseur des pieds droits 
est normalement égale à l'épaisseur de la semelle (de 0,25 à 0,75 m). 
- Les parois (pieds droits) et la voûte peuvent être construites de 
mêmes matériaux (briques, pierres de béton, béton), ou les parois 
sont hourdies en briques et la voûte en béton ou en pierres de béton. 
Au fur et à mesure de la construction des pieds droits, l’espace 
entre ces derniers et les roches est comblé avec du béton ou de petits 
morceaux de roche et du mortier de ciment. 
= Pour obtenir l’élasticité du soutènement en béton on met des 
garnitures -en boïs entre les pierres de béton. 
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Actuellement, parmi toutes les espèces de soutènement en maçon- 
nerie, le soutènement en béton armé en éléments préfabriqués est le 
plus répandu, sous forme de cadres individuels (fig. 207) ou de soutè- 
nement continu (voir fig. 499). | 

Le soutènement en béton armé préfabriqué peut avoir la forme 
rectangulaire, trapézoïdale ou en arc et le soutènement continu celle 
de chapiteau (à 5 charnières), polygonale, en arc et ronde. 

* Parmi les constructions par cadres, on emploie, quelquefois, la 
forme trapézoïdale avec les montants en béton armé et les chapeaux 
dé section rectangulaire ou à I avec des consoles de décharge. Les détails 
d'installation des cadres sont reproduits sur la figure 208. 
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Fig. 208. Détails d'installation du cadre en éléments de béton armé : 
a — calage du cadre articulé; b — disposition des lambourdes et du rebourrage 


En présence de pression latérale les consoles du chapeau créent, 
en recevant cette pression, les moments complémentaires inverses et 
réduisent le moment de flexion total, en déchargeant, ainsi, le cha- 
peau. En même temps, la pression verticale est transmise par le chapeau 
aux consoles des montants qui créent, également, des moments de 
signe contraire, en réduisant les moments de flexion dans les montants. 

Le soutènement peut être construit rigide ou avec une faible élas- 
ticité. Dans ce dernier cas, entre les consoles des montants et le cha- 
peau on pose des longerons en bois de 1480 %X 180 mm. 

Les soutènements continus dont la section transversale est rectan 
gulaire, trapézoïdale, polygonale ou à chapiteau, sont montés en 
éléments universels de béton armé: dalles avec nervures et consoles 
URP (WPIT) ou éléments en coquille USK (YCK) (fig. 209). 

Les dalles universelles à nervures URP (VPIT) sont fabriquées en 
sept dimensions types: 1,8; 2,0; 2,25; 2,55; 2,75; 3,70 et 4,15 m, 
ce qui permet de les employer pour le soutènement des ouvrages 
types de forme indiquée. Les formes rectangulaire ou trapézoïdale 
du soutènement peuvent être rigides ou à faible élasticité. Dans le 
premier cas, comme charnière, on pose une longrine ronde en béton 
armé et dans le second cas une longrine en bois de 130 X 130 mm. 

Les soutènements à chapiteau ou polygonaux sont montés en 
dalles identiques avec charnières rondes en béton armé. Pour assurer 
la stabilité du soutènement en béton armé préfabriqué, vn effectue pen- 


326 Creusement: des ouvrages horizontaux ‘et. inclinés [chap. IX 


Fig. 209. Soutènement continu en plaques USK (YCK) : 


a — trapézoïdal; b — polygonal; c — élément en coquille USK (YCK) ; 
d — jonction des éléments du soutènernent; e — appui du montant sur la 
plaque de fondation, f — dalle 
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dant son installation un calage minutieux et un remplissage des vides 
avec le menu rocher. En cas d’éboulement, les piles de bois doivent 
s'appuyer sur les parties des dalles avec consoles (fig. 210). 

Les éléments du soutènement en coquille sont aussi fabriqués 
en plusieurs dimensions types: 1,49 ; 1,70 ; 1,85; 2,0; 2,15; 2,40; 
2,59 ; 2,70 ; 2,90 et 3,10 m. 

L'avantage.du soutènement en éléments USK (YCK) est le fait 
que ses éléments sont fabriqués par centrifugation et.non par coulage 
du béton avec vibrage comme les dalles URP (ŸPIT). Aïnsi, il s'avère 
possible d'utiliser les éléments de voûte à parois fines, ce qui réduit 
la consommation du ciment et de l'acier jusqu’à 30%. 

En 1956, on a créé un soutènement en béton armé précontraint 
en dalles creuses plates UPP (VIHIT) (fig. 211). 

Les dalles adoptées sont de 100 mm de hauteur, 500 mm de lar- 
geur avec les vides de forme ronde ou rectangulaire. 

Ces dalles UPP (VIÏID sont construites en neuf dimensions types 
dont la plus grande de 2,8 m et d’autres de mêmes dimensions que 
les éléments USK. (YCÉ). 

Dans les ouvrages de section polygonale, sur les dalles utilisées 
pour le soutènement, on pose au mortier de ciment sur les sections 
terminales des montures spétiales, chapeaux (1, fig. 211) qui, lors 
du montage du souütènement, contournent les longerons en béton 
armé rond 4. Les dalles sont descendues au fond déjà garnies 
de ces chapeaux et installées sur les fondations spéciales 
(3, fig. 211). 

Les éléments individuels du soutènement en béton armé pré- 
fabriqué ont un poids considérable, par exemple USK (YCK) de 
85 à 190 kg. Par conséquent, 1° installation de ce soutènement doit 
être mécanisée. À cet effet, on a élaboré quelques types de poseurs de 
soutènement : roulant, à portique (fig. 212), à bécane (fig. 213) et 
déplaçant (fig. 214). Le poseur de soutènement à portique est destiné 
à la construction du soutènement en béton armé préfabriqué dans 
les ouvrages horizontaux à deux voies. Il est composé de deux cha- 
riots droit et gauche J (voir fig. 212), d'une poutre transversale 2 
avec deux arcs-boutants de rotation 3 et d'un conducteur 4 avec les 
montants télescopiques 5. Le levage du conducteur et des dispositifs 
d'accrochage se fait à l’aide de cylindres pneumatiques 6 dont la 
commande est centralisée sur les chariots. Pour la commodité d'’ins- 
tallation. du soutènement, on a dans les châssis de chariots les vérins, 
permettant de régler l’horizontalité du conducteur et les articula- 
tions pour le déplacer à droite ou à gauche. On peut allonger ou rac- 
courcir les montants télescopiques sur le conducteur suivant la lar- 
geur de l'ouvrage. 

Le poseur de soutènement est placé dans l'ouvrage et se déplace 
sur les voies spéciales, d’une longueur de 45 m environ, en rails ou 
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Fig. 210. Installation du soutènement polygonal 
en dalles URP (YPII) en présence d'éboulements 
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lig. 211. Soutènement polygonal avec dalles creuses 
en béton armé UPP (YIIIT) : 
a — vue d’ensemble; b — jonction des éléments séparés: 


1 — chapeau; 2 — dalles UPP (VIII); 3 — dalle de fonda- 
tion; 4 — longeron en béton armé 
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Fig. 213. Poseur de soutènement à bécane 
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eu fer en U. Les rails sont posés sur les bouts des traverses et les fers 
en Ü directement sur la sole de l’ouvrage. 

Lors de l’installation du soutènement directement contre le front 
du chantier, les canars de ventilation sont suspendus près de la cou- 
ronne de l’ouvrage. Quand on utilise le soutènement provisoire, les 


canars sont placés sur la sole de l'ouvrage entre le chariot du poseur 
et la paroi de l'ouvrage. 


Fig. 214. Poseur de soutènement déplaçant 


Le déchargement des éléments de soutènement des plates-formes 
qui les transportent est effectué à l’aide des arcs-boutants, ainsi que 
la pose des montants (3, fig. 212). 

Le levage du chapiteau est effectué à l’aide des mêmes dispositifs 
avec le conducteur abaissé et sa pose par le roulement du poseur vers 
le cadre déjà installé avec le conducteur soulevé à la hauteur convena- 
ble. De la même manière, on fournit par une rigole Îes roches pour 
combler l’espace vide entre Les paroïs et le soutènement. 

Le tamponnement du remblai s'effectue à partir du rebord du con- 
ducteur soulevé à l’aide du marteau piqueur avec une calotie spé- 
ciale sur la pointe. 

Poseur de soutènement à bécane (fig. 213) est composé d’un poseur 
A et d’un cadre métallique d'entretoisement B. Le cadre est installé 
par son ski inférieur 7 sur la sole de l'ouvrage et à l’aide des vérins 
à vis réductrices 2 est poussé contre la couronne. 
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Le poseur est composé d’un corps, d’une colonne rotative 3 avec 
un Cylindre pneumatique Z muni d’une flèche articulée $# avec une 
tablette rotative et un crochet. Le poseur, sur un chariot.6, se déplace 


librement dans le cadre d'entrrtoisement B sur une longueur de 
1,9 w. 


Fig. 215. Soutènement en voûte de béton armé amovible : 


a — vue d’ensemble; b — détail de jonction des éléments du soutènement; c, d, e — 

installation d’un montant respectivement pour soutènement rigide peu élastique et pour 

soutènement élastique; 1 — montant, 2 — longeron; 3 — demi-arc; 4 — palplanches; 
6 — articulation 


La flèche se lève et descend à l’aide d’un câble passant dans une 
poulie et fixé sur la colonne. La commande du mouvement de la flè- 
che s’effectue par une grue pneumatique 7. La chute accidentelle de 
la flèche avec la charge est prévenue par un tiroir de sécurité 8. 

On déplace le poseur avec un treuil à main. | 

Avec le poseur déplaçant (fig. 214) le chapeau du soutènement, 
mis à la main sur un levier, est soulevé à la position supérieure extrê- 
me par deux treuils à main. Ensuite, les treuils sont bloqués. Deux 
hommes, devenus libres, posent à la main les montants et les longe- 
rons du soutènement. Le troisième mineur, avec une faible levée de 
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l’extrémité libre du levier pose le chapeau sur les montants. Le cadre 
suivant est installé par le déplacement du poseur de 320 mm (pas du 
soutènement). 


Fig. 216. Soutènement amovible en béton armé pour les ouvrages inclinés : 


a — vue d’ensemble; b — jonction du montant latéral avec la dalle-cChapeau,; c — jonc- 
tion des montants médians avec les longerons et les dalles-chapeaux ; d — jonction des 
dalles-montants latérales avec les dalles-traverses et dalles-semelles ; Z — cadre d’appui; 
2 — dalle-rnontant latérale; 3 — montant médian; € — longeron; 5 — dalle-chapeau; 
6 — dalle-semelle; 7 — dalle-traverse; &# — voie de rails; 9 — conducteurs de guidage 


La figure 215 reproduit le soutènement en voûte amovible de bé- 
ton armé destiné au soutien des ouvrages, creusés par un combiné. 

La figure 216 reproduit le soutènement amovible en béton armé 
destiné aux ouvrages inclinés. 


Soutènement mixte 


On appelle soutènement mixte celui qui est composé de maté- 
riaux différents. 

Pour le soutènement des ouvrages horizontaux on emploie assez 
souvent la combinaison bois-métal (les montants sont en bois et ile 
chapeau métallique en fer à I ou en rails). On utilise également la 
combinaison pierre-métal. 

Dans ce dernier cas, les parois du soutènement sont en pierre et la 
couronne en poutres métalliques (voir fig. 22). Normalement, on 
emploie les poutres en I, installées à 0,7 à 1 m de distance l’une de 
l’autre, entre lesquelles on construit des petites voûtes en béton. 
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Parmi les types de soutènement mixte, on peut classer également 
le soutènement élastique avec les montants en tubes de béton armé 
et les chapeaux métalliques. Il est destiné au soutènement des gale- 
ries creusées au charbon à front large et étroit avec angle de pendage 
jusqu’à 12°, puissance jusqu’à 1,2 m et en présence de roches stables 
ou de stabilité moyenne, non susceptibles de se gonfler. Ce soutien 
peut être employé lors de la reprise du soutènement dans des ouvrages 
miniers creusés au charbon avec angle de pendage jusqu’à 25°. 

Le soutènement est composé de montants élastiques en tubes de 
béton armé (fig. 217) et d’un chapeau métallique suspendu à arti- 
culation en fer profilé. 

Les cadres sont espacés de 0,8 à 1 m l’un de l’autre. L’écartement 
de la verticale des montants du cadre, installés dans les potelles de 
100 à 200 mm de profondeur, est de 0,45 m (fig. 217) pour montant le 
plus haut et de 0,25 m pour montant le plus court avec des angles de 
pendage de la couche de 5 à 12°. Pour les angles de pendage jusqu'à 
5°, l’écartement est de 0,35 m pour les deux montants. 

Le chapeau est suspendu par ses crampons à un support en bois 
de 8 à 12 cm d'épaisseur, de 25 cm de longueur et d’une largeur sui- 
vant le diamètre du montant, avec une entaille dans ce dernier de 
manière que le crampon dépasse l’extrémité dumontant (voir fig. 217). 
Ensuite, les cadres sont fortement picotés avec des coins de 10 à 
15 cm de largeur au-dessus des montants. En outre, le cadre est picoté 
par des coins de 25 cm de longueur et de 7 à 8 cm de largeur sur les 
limitateurs de charge du chapeau. 

L'élasticité du soutènement est obtenue par enfoncement du mon- 
tant tubulaire sur un sabot conique introduit dans sa partie infé- 
rieure (voir fig. 217) renforcée par l’armature de répartition (trans- 
versale). 

Avec la charge de 20 à 30 t sur le cadre (10 à 15 t de charge axiale 
sur chaque montant), il se produit un cisaillement progressif du be- 
ton dans la partie inférieure des montants et un écartement des tiges 
de l’armature longitudinale, suivi de la rupture de l’armature de 
répartition (transversale) sur le sabot conique. 

| | Tableau 12 


Dimensions types des montants en béton armé et des chapeaux 
métalliques 


M 1 | an fan | iv EY | vi | vu 


longueur totale du montant | 2,5 | 2,7 2,9 3,14 3,3 _— | — 
Longueur totale du chapeau | 2,1 | 2,3 2,9 254 29 31 3,3 
159 | 2,1 , 2,3 | 2,5 2,7 2,9 3,1+10 
| 


Longueur utile du chapeau | : 
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Vue avant la contrainte 
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LORS 


Vue sous la contrainte 


Fig. 217. Soutènement mixte avec 
les montants en tubes de béton 
armé et des chapeaux métalliques. 
pour les couches avec angle de: 
pendage de 5 à 12°: 
a — vue d’enscmble,; b — chapeau 
métallique à suspension articulée : 
c — joint du chapeau avec le montant: 
d — schéma dâu travail d’un montant 
élastique cn béton armé; 1 — poutre; 
2 — Jlimitateur de charge; 8 — collier. 
4 — crarmpon dc Suspension 
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Pour éviter la reprise du soutènement après le tassement de la 
couronne dans la zone de travaux de dépilage qui peut être estimé 
dans les limites de 40 à 50% de la puissance de la couche, il est indis- 
pensable de prévoir la hauteur du soutènement plus grande pour 
tenir compte du tassement de la couronne. 

Les montants tubulaires élastiques en béton armé sont fabriqués 


en cinq dimensions types et les chapeaux en sept dimensions types 
(tableau 12). 
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Avec le temps, le boiïsage dans les excavations minières subis- 
sant la putréfaction ou la pression des terrains, se désagrège et il 
faut le remplacer soit partiellement, soit entièrement. 

Pour augmenter le délai de service du bois de soutènement, on 
utilise, comme c'était indiqué auparavant, l’imprégnation par des 
antiseptiques. | 

Avec une pression des terrains croissante il peut se produire une 
rupture du boisage. Dans ce cas, on installe, entre les cadres cassés, 
de nouveaux cadres que l’on appelle intermédiaires et l'on enlève 
les cadres cassés. Si le cadre n'est pas cassé entièrement, on remplace 
seulement la partie cassée, soit le montant, soit le chapeau. Pour 
remplacer le montant, on enfonce sous le chapeau un montant provi- 
soire qui est enlevé après la réparation. Pour remplacer le chapeau 
il faut habituellement placer les cadres intermédiaires pour soutenir 
les palplanches et les roches qui se trouvent derrière. On peut après 
la fin des travaux enlever ces cadres ou les laisser en place. Pendant 
le travail les montants sont maintenus à l’aide des pattes ou des pal- 
planches de la même manière que lors de l'installation de nouveaux 
cadres (voir fig. 196). Le maintien des montants par un poussard 
horizontal à travers l'ouvrage est moins commode, car il gêne le tra- 
vail du boiseur. Dans certains cas, les cadres sont en bon état, mais 
il faut remplacer les palplanches pourries. Le remplacement des mon- 
tants, des chapeaux et des palplanches entraîne habituellement l’ébou- 
lement d’une quantité plus ou moins grande de roches. Les boiseurs 
exercés réduisent cette quantité au minimum. | 

Le déblai obtenu pendant l'entretien des galeries doit être ramas- 
sé et enlevé. Le déblai et les vieux bois, laissés dans les galeries, 
encombrent ces dernières et peuvent être la cause d'accidents pen- 
dant la circulation du personnel et de déraillements des ber- 
lines. 

Après une longue période d'existence, les ouvrages, sous l’influen- 
ce de Ia pression des terrains, peuvent être tellement rétrécis que 
leurs dimensions transversales ne satisfont plus aux conditions de 
roulage et de ventilation. Dans ce cas, on doit les élargir. Cet élargis- 
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sement peut être effectué, suivant le caractère de la pression des 
terrains, soit avec, soit sans raclage de la sole. 

Le travail d’élargissement consiste à enlever les cadres l’un après 
l’autre, à abattre les roches dans la couronne et les parois pour obte- 
nir les dimensions nécessaires et à installer le nouveau soutènement. 

Lors du raclage de la sole, on fait en même temps la repose de Ia 
voie ferrée. Si la sole ne gonfîle pas fortement et si la voie ferrée ne 
doit pas être remplacée, on peut faire le raclage sans enlever les voies. 

En cas de réparations tardives du soutènement, les éboulements 
peuvent se produire à partir de la couronne. Ces éboulements sont 


Fig. 218. Creusement d'un ouvrage 
à travers un éboulement à l’aide de 
palplanchage 


quelquelois très importants. Leur déblaiement, présentant des dan- 
gers et des difficultés considérables, exige une grande expérience 
des boiseurs. Pour le déblocage de ces éboulements on utilise le pal- 
planchage (fig. 218). Avec ce mode de soutènement, on installe dans 
la galerie au commencement de l’éboulement un cadre 7, en calcu- 
lant qu'entre le chapeau et la couronne reste un espace libre où l’on 
enfonce avec une certaine inclinaison des pals en bois rond de chêne 
ou en planches 2 de 1 à 1,9 m de longueur et de 25 à 50 mm d'épais- 
seur. 

Avec les roches dures, éboulées en grands morceaux, on enfonce 
les tronçons de vieux rails. 

Au fur et à mesure de pénétration des planches, des pals ou des 
rails dans la roche, on enlève cette dernière ; lorsque les pals sont 
enfoncés environ à la moitié de leur longueur, on installe un cadre 
intermédiaire 3 dont la hauteur est plus grande que celle du cadre 7. 

Lorsque les pals sont enfoncés sur toute leur longueur et la quantité 
correspondante de déblai est enlevée, on installe sous les extrémités 
des pals un cadre auxiliaire Z et en dessous de ce cadre on place le 
cadre à de la même hauteur que le cadre /. Entre les chapeaux de ces 
deux cadres (4 et 5) on enfonce de nouveau les pals ?, etc., jusqu’à 
la fin de l’éboulement. 

Pendant le déblaiement d’un éboulement il faut être extrêmeñent 
prudent et attentif. [l faut écouter les bruits venant du côté de l’ébou- 
lement. Si la menue roche commence à tomber, il faut s'éloigner 
dans un lieu sûr. 
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Pendant ces travaux il faut tâcher de faire tout son possible pour 
assurer le passage de l’air derrière l’éboulement (dans les excavations 
d'entrée d'air) et l’arrivée de l’air de derrière l’éboulement (dans 
les excavations de retour d'air). 

Le maintien en bon état des ouvrages miniers est la garantie prin- 
cipale du travail sans interruption d’une mine et de la réalisation 
du plan d'exploitation. C’est pourquoi.le personnel chargé de la 
surveillance des travaux dans une mine est obligé de contrôler tous 
les jours l’état des ouvrages, leurs dimensions, leur soutènement, 
l’état de la voie ferrée et son profil. Outre la visite courante, les cheîs 
de section et de ventilation doivent, au moins une fois par semaine, 
examiner tous les ouvrages et d’en faire un compte rendu à l’ingé- 
nieur en chef de la mine. 

Pour systématiser et faciliter la surveillance de l’état du soutè- 
nement, tous les ouvrages de roulage et de ventilation doivent être 
divisés en sections numérotées de 50 m de longueur chacune. La 
numération des sections se fait du commencement de l’ouvrage vers 
le chantier avec indication du numéro sur des plaquettes en bois ou 
métalliques fixées sur les côtés droits d'ouvrages à partir du puits 
de la mine, à une hauteur de 1,5 m. Dans chaque section, les cadres 
sont numérotés à la craie à partir du n°1. 

Outre la division en sections, il est recommandable que chaque 
section soit munie d’une fiche signalétique. Sur cette fiche on porte 
systématiquement tous les renseignements sur l'entretien du soutè- 
nement, de la sole et des voies ferrées. 

L'entretien des ouvrages inclinés avec le boisage ne diffère pas 
beaucoup de celui décrit ci-dessus. 

Le maintien en bon état des soutènements en bois représente le 
travail le plus laborieux et difficile à mécaniser. C’est pourquoi 
actuellement le boisage des ouvrages horizontaux et inclinés est 
remplacé par le soutènement métallique ou en béton armé préfa- 
briqué. 

Habituellement, les ouvrages verticaux sont soutenus d'une 
manière suffisamment sûre. Mais, même dans ces cas, il faut effectuer 
certaines réparations que l’on peut diviser en travaux de petit entre- 
tien, réparations partielles du soutènement et les réparations de tout 
le soutènement du puits. 

La complexité des réparations partielle et totale est due en géné- 
ral à la nécessité d'assurer l’extraction, la ventilation et l’exhaure. 
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MINÉRAUX 


CHAPITRE X 


OUVERTURE D'UN GÎTE 


$ 81. Généralités 


Si les recherches ont montré l'existence réelle d’un gîte, c’est- 
à-dire révélé des réserves sullisantes d’un minerai ainsi que la pos- 
sibilité économique et rationnelle de son exploitation, on peut alors 
créer une entreprise minière et procéder à l'extraction du minéral. 

On entend par exploitation d’un gîte l'extraction du minerai 
qu'il contient. Pour cela, on construit une série d'ouvrages miniers 
dans les terrains morts et dans le minéral d’après un plan bien défini. 

Ces ouvrages en roches stériles s'appellent ouverture d'un gîte 
et permettent d'atteindre le minéral à partir du jour!. Les excava- 
tions qu'il est indispensable d'exécuter pour l'ouverture d’un gîte 
et les travaux relatifs à la construction de ces dernières sont qualifiés 
comme fravaux de base. | 

Après l’ouverture du gîte par les ouvrages capitaux, on creuse 
des ouvrages (galeries, plans inclinés, descenderies, montages, etc.) 
dans le minerai lui-même ou dans le stérile, destinés à l'extraction 
du minerai. Ces ouvrages et les travaux qu'ils nécessitent portent 
le nom de préparatoires. 

Dans les projets de mines, il est indispensable de déterminer le 
type, les dimensions des champs miniers et d'extraction, le nombre 
et l'emplacement des puits, la profondeur de l’étage. 


1 Dans le cas de l’aménagement d'un gîte par une galerie à flanc de côteau 
ou par un puits incliné, les ouvrages peuvent aussi bien être construits dans 
le minerai lui-même. 
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$ 82. Rendement des mines et leur durée de vie © ‘ 


La quantité de minerai extrait par unité de temps constitue ce 
que l’on appelle rendement d’une mine. L’unité de temps est:soit 
24 heures, soit. une année. Il faut distinguer le rendement projeté 
du rendement planifié (pour une certaine période) et du rendement 
effectif. 

Le rendement annuel des mines se détermine d'après les besoins 
en minerai de l’économie nationale, d’après les réserves et les condi- 
tions du gisement, d'après les dimensions du champ d'exploitation 
et d’après le niveau actuel de la technique d'extraction, du trans- 
port et du traitement du minerai, en tenant compte d'une sécurité 
maximale dans le travail, d'une perte minimale et d’un prix de re- 
vient minimal du minerai. Dans les planifications, le rendement des 
mines, déterminé en fonction des besoins, est contrôlé par les condi- 
tions technico-minières. 

[1 existe en U.R.S.S. certaines mines dont le rendement annuel 
atteint plusieurs centaines de milliers de tonnes ét même 4 à 3 mil- 
lions de t{. [Il existe aussi dés mines d’un faible rendement: pour 
l'extraction de minerais rares (métaux précieux, terres rares, etc.), 
pour |’ exploitation d’un minerai pour des besoins locaux, ou dans 
des secteurs aux réserves limitées et aux conditions géologiques défa- 
vorables. 

Le rendement annuel des mines nouvellement projetées se calcule 
sur une base de 300 jours ouvrables par an avec deux postes d’extrac- 
tion de 6 heures et un troisième d'entretien et de préparation. 

Parlant du rendement des mines, il faut faire la diftérencé entre 
la quantité de minerai qui est extraite de la mine et celle qui peut 
être absorbée par les utilisateurs. Par exemple, en ce qui concerne 
la houille, il faut faire la différence entre l'extraction brute sortie 
des mines et contenant du charbon et une certaine partie de roches 
qu'il n’a pas été possible de séparer au fond, d’une part, et le char- 
bon lavé dirigé vers les utilisateurs après traitement par. ne ou 
dans les usines d’enrichissement, d’autre part. 

Dans l'extraction de minerais métallifères, le rendement des mi- 
-nes se détermine fréquemment d’après la quantité de métal obtenu 
lors de l'enrichissement et du traitement métallurgique du minerai : 


P'=kk"eP, (83) 
où P’ est le rendement de la mine calculé en poids du métal obtenu 


par unité de poids du minerai, en t: 
P est la quantité de minerai extrait, en t; 
1 Dans l'industrie houillère de l'U.R.S.S., certaines mines ont un rende- 
ment de 1 000, 1 500, 2 000, 3 000 ou 4 000 t/24 heures et dans Fe cas 
même plus. 


22% 
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k’ est le coefficient d'extraction du métal par l'enrichissement 
du minerai ; 
k" est Le coefficient d'extraction du métal par la fonte: 
c est la teneur du métal dans le minerai. 
Si la mine a été planifiée par rapport au métal, le rendement en 
minerai pourrait être tiré de l'équation (83): 
P’' 
FR (64) 
Connaissant les réserves du champ minier Qchamp et l'extraction 
annuelle À, la durée d'existence d’une mine peut être déterminée 
par la formule: 
Qchamp 
F—= à © (82) 
La durée totale de travail d’une mine dass l’industrie houillère 
se détermine en tenant compte du temps nécessaire au développement 
et à l'extinction de l'extraction. 
Les durées normales d'existence des mines dans l’industrie houil- 
lère sont fonction des rendements : | 


extraction par 24 heures 1000 ou 1 500 t . . . . minimum 30 ans 
» je D D»: ». 2 000 ou 3000 &t . . » 40 » 
» » » » au-dessus de 4000 t .. ) 50 » 


Il faut remarquer, toutes choses égales d’ailleurs, que le prix 
d'amortissement à la tonne est d'autant plus élevé que la durée de 


vie d’une mine est courte. 


$ 83. Champ minier 


Le gisement d'un minerai est exploité par l'intermédiaire d’ouvra- 
ges de surface ou souterrains construits d’après un plan bien défini 
et dont l’ensemble constitue une entreprise minière. Dans le cas 
de l'extraction souterraine du charbon, une telle entreprise s'appelle 
houillère, dans le cas de l’extraction d’un minerai, ce sont des mines 
et dans le cas des travaux à ciel ouvert, on les appelle des exploita- 


“ 


tions à ciel ouvert 1. 

La partie du gisement délimitée pour l’exploitation par une mine 
s'appelle champ minier. 

Par exemple, le champ minier du puits n° { (fig. 219, a) est défini 
par le contour AELM, du puits n° 2 par EBKL et du puits n° 3 par 
MKCD. 


1 Outre un plan unique pour les travaux miniers, les houillères, les mines 
ou les exploitations à ciel ouvert sont dirigées de la même manière en surface 
et par la même direction administrative et économique. 
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Dans les projets, on s’attache généralement à donner aux champs 
miniers une forme de rectangle dont les limites supérieures et infé- 
rieures sont tracées suivant la direction du gîte et les limites laté- 
rales suivant la ligne de plus grande pente. Toutefois, en pratique 
la forme d’un champ minier ne sera pas toujours rectangulaire du fait 
de la variation du pendage dans la direction du gîte, de la limitation 
du champ d’un ou de plusieurs côtés par des accidents géologiques, 
etc. 

Les limites latérales d’un champ minier sont appelées limites 
dans la direction, la limite supérieure, limite en amont et inférieure, 
limite en pendage. 

La figure 219, b montre un cas où le champ minier est découvert 
par un travers-banc en P. Le champ minier situé au-dessus de ce point 


2 


Fig. 219. Schéma de la division d'un gisement 
en champs miniers | 


s'appelle champ en amont-pendage et au-dessous, champ en aval- 
pendage. 

La détermination des dimensions rationnelles des champs miniers 
constitue une des questions principales des projets d'exploitation 
des gisements minéraux. 

Dans les gîtes de faible étendue, les limites du champ minier 
sont bien souvent les frontières naturelles. 

Dans les cas où l’on observe à des intervalles relativement faibles 
des accidents géologiques importants (failles, déplacements), les 
limites du champ minier en direction du gîte ou en pendage (ou dans 
les deux) peuvent être constituées par ces accidents. 

Parfois, les limites des champs miniers peuvent être les bords 
des stots de protection {voir plus bas) qu'il est indispensable de laïs- 
ser sous les réserves d’eau importantes, sous les villes, sous des instal- 
lations techniques importantes, etc. 

Si le champ minier ne peut pas être délimité par les frontières 
naturelles, on recourt au calcul pour déterminer ses limites. 

Nous ne nous étendrons pas sur les détails de calcul dans le cours 
présent. Nous ne montrerons que les calculs élémentaires relatifs aux 
gisements stratifiés. 

Les réserves industrielles du champ minier Qchamp peuvent être 
exprimées par le produit du rendement annuel de la mine À par sa 
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durée d'existence 7, c'est-à-dire: 
Opns — AT. (86) 


Oise = $S H à PC; (87) 


où S est la lon gueur du champ minier en direction, en m; 
Æ est la longueur sur la ligne de plus grande pente, en m; 
D, p est le rendement global des couches, en t; c est le coeffi- 
_ cient d'extraction du minerai!. 
Des expressions (86) -et (87) on tire: 


AT =SH Y pc. (88) 

Dans à détermination des dimensions du champ minier on peut 
rencontrer quatre cas: 

1) le champ minier est limité en direction et en pendage par des 
limites naturelles; 

À) le champ minier est limité seulement en direction; 

8) le champ minier est limité seulement en pendage : 

4) le champ minier n’est limité ni en pendage ni en direction. 
. Dans le premier cas, lés dimensions du champ ne sont pas calcu- 
ées. 

Lorsque la dimension en | direction: est limitée, la longueur Æ en 
pendage peut être tirée de l'expression (88) 


AT 
à 89 
Sr (89) 


Si le champ est limité en pendage, la longueur en direction peut 
être tirée de la même NS 


NT 


Des organismes d'études se servent pour Ia détermination des 
dimensions des champs miniers illimités en direction et en pente, 
de la relation: 


D'autre part, 


(90) 


$ = H(++ +1). (91) 


où S est la longueur du champ en direction du gîte, en m; 
H la longueur du champ en pendage, en m; 
a Île pendage, en degrés. 


1 Le cocfficient d'extraction est le pourcentage des réserves de minerai 
à extraire. Pour cette raison, il est toujours inférieur à l’unité et dépend des 
pertes générales du minerai dans l’ exploitation d’un champ donné : en stots de 
protection (voir plus bas), en stots abandonnés à côté des ouvrages préparatoires, 
sous forme de menus pendant le transport, en pertes dues aux accidents géolo- 
piques, etc. Le coelficient d'extraction € est habituellement limité à 0,9- 
0,8 et moins. 
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Parfois, la longueur d’un champ S, en direction comprise entre 
deux limites naturelles peut satisfaire à la condition : 


2 > S>S, (92) 


où $ est la longueur en direction de champ minier, en m, calculée 
par l’une des relations indiquées. 

Dans ce cas, 1l est indispensable d'étudier la rentabilité d’un 

puits avec un champ d’une longueur $, en direction ou de deux puits 


| S 
avec un Champ de _ de longueur. 


L’académicien L. Chéviakov a montré qu’il est rentable de con- 
server un seul puits avec un champ d’une longueur $, en direction 
à condition que 


et deux puits avec un champ de : si 
So> V2. (94) 


Les dimensions calculées d’un champ minier dans le sens de la 
pente du gîte sont corrigées afin qu'elles soient multiples des hau- 
teurs inclinées des étages (voir $ 84), car le nombre d'’étages dans un 
champ doit être entier. 

Si le champ minier est de formes plus ou moins régulières et si 
la puissance de la couche ou du filon varie très peu en direction, on 
cherche à placer le puits principal de la mine sur la ligne séparant 
le champ en deux parties égales en direction. Chaque partie du champ 
de part et d’autre du puits s'appelle une aile. 

Ïl est souhaitable d’avoir des champs miniers à deux ailes de 
longueurs égales, ce qui contribue à des conditions de transport sou- 
terrain, de soutènement de galeries et de ventilation favorables. 

Dans les champs miniers aux formes irrégulières ou en présence 
d'accidents géologiques, la division en ailes du champ se complique. 

En l’absence de quelque limitation que ce soit la longueur du 
champ minier des mines modernes atteint en direction 5 000-6 000 m 
et suivant le pendage 2 000 m et plus. 


8 84. Division du champ minier en étages 


Les dimensions du champ minier sont choisies afin d'assurer 
à la mine des réserves pour toute sa durée d’existence atteignant 
plusieurs dizaines d'années. Pour cette raison, il n’est pas nécessaire 
d'exploiter le champ simultanément sur toute sa longueur suivant la 


1 Voir plus en détail dans le livre de l’académicien L. Chéviakov Exploita- 
tion des gites minéraux. Editions en langues étrangères, 1963. 
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pente du gîte et on le divise en parties. Dans une couche horizontale, 
cette division peut être faite de façon différente. Mais comme le mine- 
rai se trouve le plus souvent en pente, on divise le champ en bandes 
longitudinales en direction et portant le nom d'éfages (fig. 220). 


CEétage É 
me 


Coupe A4 
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Fig. 220. Schéma de 1a division d'un champ minier en étages : 


1 — galcric de roulage; 2 — montagc principal avec passage 3: 4 — galerie 
de roulage d’étage; 4° — galerie d'aérage d’étage; 5 — montage d'étage 
avec passage, 6 — descenderie avec passage 7 


Suivant la ligne de plus grande pente, les étages sont limités par des 
galeries tracées dans le but du transport des charges, de Ia ventilation 
et du transport du personnel. 

L'étage peut être défini comme une partie du champ minier limi- 
tée en direction par les limites du champ, et suivant la ligne de plus 
grande pente, par les galeries principales. 

La hauteur inclinée d’un étage est choisie pour assurer à la mine 
le rendement fixé, en tenant compte des moyens d'exploitation choi- 
sis. Elle est la somme de la longueur des tailles d’abatage indispen- 
sable au rendement fixé, de la largeur du front des galeries de roulage, 
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d'aérage, de transport et des galeries intermédiaires et de la largeur 
des stots laissés à côté des galeries. 

Le rapport de la largeur des stots Iaissés à côté des galeries à la 
longueur des tailles d’abatage et préparatoires détermine approxima- 
tivement les pertes principales en minerai, en fonction de la méthode 


CS 
Ÿ S 
& + 
S DS 
À - 
j SI 
S È 
CRE $ 
Û  É7 chassant 8 
7 
& & 
"a I AT 
S : È 
He Sens d'avancement 
——» Jens des courants 
de ventilation 
Fr 


AXTS 
Vers le puits 
d'aërage 


d'ue, 


HS 40 


Limite du Chap 
minier 


Lerdle dy CRT 
RUE 


Fig. 221. Schéma d'exploitation d’un champ en chassant et 
en rabattant : 
a — avec ventilation centrale; b — avec ventilation latérale 


d'exploitation. Pour déterminer toutes les pertes superficielles, ïl est 
indispensable de tenir compte aussi des pertes de minerai laissé dans 
les stots le long des galeries inclinées (descenderies, plans inclinés, 
montages) ainsi que dans ceux abandonnés dans le champ déjà exploité. 

Avec un avancement moyen annuel du front de taille d’abatage 
(dans les limites d’un étage et d’une aile} de Z (m) et une hauteur 
inclinée d’étage de k (m), la surface annuelle exploitée Lh est égale 
au quadrilatère abcd (fig. 221). Si le rendement de la couche exploitée 
est p (t/m°), le quadrilatère abcd fournira Zhp (t) de minéral. 
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Comme l'exploitation des gîtes s'accompagne de pertes, la quan- 
tité effective de minerai extraite sera Lhp diminuée de la quantité 
de tonnes représentant les pertes. Pour cette raison, afin de connaître 
la quantité réelle de minerai extrait du secteur abcd, il est indispen- 
sable d’affecter Lhp d’un coefficient c, inférieur à l'unité, qui indique 
la quantité des réserves exploitables ; on l’appelle coefficient d'extrac- 
tion des réserves. 

Dans l'exploitation des gîtes houillers, les pertes de charbon 
dépendent principalement des conditions propres au gisement, du 
système d'exploitation choisi, ainsi que des moyens d'extraction. 
Dans l'exploitation des couches minces et de puissance moyenne avec 
foudroyage, elles représentent approximativement 10 à 15 % des réser- 
ves, ce qui correspond à un coefficient d'extraction de 0,90 à 0,85; 
avec l’utilisation d’un remblayage dense, même dans l'exploitation 
des couches puissantes, ce coefficient peut descendre à 5 %. 

De cette façon, la quantité de charbon fournie par le secteur sera 
égale à Zhpc (t). 

Si l’on exploite simultanément deux aïles, cette quantité doit 
être multipliée par deux et l’on dit alors que le rendement annuel de 
la mine À sera égal à: 


À —2Lhpc, t/an, (95) 

et la hauteur inclinée de l’étage 
= À . : 
h Eine 1 D; m ce (96) 


où B représente la largeur des stots laissés à côté des galeries. 

Si dans le secteur d'une mine donnée, le gisement se compose de 
plusieurs couches exploitées simultanément, la hauteur inclinée d’un 
étage se détermine à l’aide de la même formule, mais le rendement p 
d'une couche est remplacé alors par la somme des rendements de tou 
tes les couches. Si nous avons par exemple cinq couches ayant cha- 
cune pour rendement Pi, Po, Ps, P4 et ps, leur rendement total sera 
représenté par >, P: 


Dp= Pat Pat Pat Pat Ps Um. (97) 


Par suite, dans le cas d’une exploitation de plusieurs couches la 
formule pour le calcul de la hauteur inclinée d'un étage apparaîtra 
de la façon suivante: 


h LB, m. (98) 


.. A 
 2L SN pe 


} Dans le cas présent comme dans la formule (98), le coefficient c ne tient 
pas compte des pertes dans les stots de protection et dans ceux laissés à côté 
des galeries, sa valeur est donc plus forte que dans la formule (87) et se situe, 
entre 11,95 et 0,9. 
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Connaissant la hauteur inclinée d’un étage il est facile d'en dédui- 
re la hauteur verticale à l’aide de la formule: 


hs =hsina, (99) 


où & est l’angle de pendage. 

La hauteur des étages, dans l’exploitation des couches en dres- 
sants, est limitée par les conditions techniques de travail à un degré 
beaucoup plus élevé que dans l'exploitation des couches en plateu- 
res. Pour cette raison, la hauteur inclinée des étages pour des exploi- 
tations en dressants est choisie en fonction des considérations prati- 
ques, suivant l’angle de pendage, la puissance de Ia couche et Ia 
solidité des roches encaissantes, et la formule (98) n’est habituelle- 
ment pas utilisée. Par exemple, actuellement la hauteur d’un étage 
à fort pendage dans le Donbass se détermine d’après la longueur de 
la taille (110-150 m). La hauteur verticale d’un étage dans l’exploi- 
tation des couches minces en dressants dans le Donbass se situe entre 
100 et 120 m, alors que dans le Kouzbass, on prend 80 à 100 m pour 
l'exploitation des couches moyennes et puissantes. 

Dans l'exploitation des gîtes filoniens, les hauteurs des étages 
sont déterminées dans chaque cas particulier en tenant compte des 
conditions de gisement et des moyens d'exploitation choisis. 

Si l’on ne se fixe pas le rendement de la mine, mais la hauteur 
inclinée des étages, choisie par un moyen quelconque, il est possible 
de déterminer, d’une façon indépendante de l’angle de pendage, le 
rendement annuel d’une mine dans un gîte stratifié par l’expression 
(95) si cetté dernière n’a qu’une seule couche et par l'expression 


A=—2Lh Ÿ pc, tan (100) 


si cette dernière possède plusieurs couches. 
Comme on le voit dans les formules citées, la hauteur inclinée 


d'étage dépend du rendement À de la mine, du rendement p ou > p 


des couches, du système d'exploitation (car de lui dépend le coeffi- 
cient d'extraction c) et de l’avancement annuel des tailles Z, c’est-à- 
dire de l’organisation des travaux. 

L'abatage au charbon ne se fait pas d’une façon ininterrompue 
tout au long de l’année par suite de la rencontre d'accidents géolo- 
giques dans la couche, d’arrêts pour l’entretien des mécanismes et des 
galeries, etc. Pour cette raison, l’avancement moyen annuel utilisé 
dans les formules ci-dessus est inférieur à celui tiré du graphique des 
travaux. Mais comme il a été déjà montré, l'avancement moyen des 
tailles détermine le rendement annuel du secteur et de la mine. Pour 
cette raison, afin de remplir le plan, les jours où, pour une raison 
ou pour une autre, les travaux ne peuvent avoir lieu dans les tailles 
au charbon, il est indispensable d'avoir dans chaque mine quelques 
chantiers d’ahatage de réserve. 
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On appelle Zongueur totale des tailles la longueur de toutes les 
tailles d’abatage et de traçage. Dans certains cas particuliers, il faut 
séparer la somme des longueurs des tailles d’abatage et de traçage 
ainsi que des tailles en exploitation et en réserve. 

La diminution de la longueur totale des tailles en exploitation 
et en réserve, consécutive au retard dans le développement des travaux 
préparatoires, conduit à la non-exécution du plan d'extraction. 
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On appelle ouverture du champ le creusement des ouvrages don- 
nant accès à un gîte à partir du jour et assurant la possibilité de réa- 
liser le creusement des ouvrages miniers préparatoires. 

Suivant le nombre de couches ou filons, leurs distances, la pro- 
fondeur de gisement, l’angle de pendage et quelques autres facteurs, 
l'ouverture des champs miniers peut être effectuée par puits indivi- 
duels creusés pour chaque couche ou filon, par puits ceniral avec un 
iravers-banc et par puits central avec une bure. 

Si dans la concession se trouve une seule couche, elle peut être 
atteinte par un puits incliné (fig. 222, a) ou un puits vertical 
(fig. 222, b). 

Pendant l'ouverture d’un champ minier par puits incliné, ce der- 
nier est poussé d’abord jusqu’au niveau de la galerie de roulage du 
premier horizon (étage) seulement. Sur cet horizon on aménage la 
première recette et l’on prépare les chantiers d’abatage (fig. 222, a). 
Pendant l'exploitation du premier étage on doit préparer le second 
horizon : raval du puits incliné à la longueur du second étage, creu- 
sement de la recette et préparation des chantiers d’abatage. 

Pendant l’ouverture d’un champ minier par puits vertical 
(fig. 222, b), ce dernier est foncé non jusqu'au premier horizon, comme 
dans le cas d'ouverture par puits incliné, mais jusqu’à l’un des 
niveaux suivants. D’après le schéma de découpage représenté sur la 
fig. 222, b, le puits est foncé jusqu’à la galerie de roulage du 
troisième étage, et à ce niveau on aménage la recette. 

Pour la préparation et l'exploitation du premier étage on creuse 
le montage principal 7 avec le passage parallèle &. 

Pendant l'exploitation du premier étage, on doit préparer 
à l’extraction le second étage. Avec le schéma de découpage donné il 
suffit de pousser une galerie de roulage à une longueur correspondante 
du montage principal et de cette galerie une cheminée de 
recoupe. 

On représénte dans la partie gauche de la fig. 222, b le schéma 
de préparation du panneau d'extraction et l’ordre de Ia conduite 
des travaux d’abatage en chassant et, dans la partie droite, en sens 
inverse, en rabattant. 
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Fig. 222. Découpage de La couche en plateure : 
1 — recette; 


de roulage; 65 —galerie de ventilation; 
7 — montage principal; 8 — passage; 
10 — recoupes de ventilation 


2 — puits principal; 3 — puits auxiliairc; 4 — galerie 
6 — taille d’abatage; 
9 — descenderie principale; 
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Pour la préparation de l’extraction des réserves situées au-dessous 
du niveau de la recette, on creuse une descenderie principale 9 avec 
des passages 8. Ces deux passages sont destinés à assurer l'évacuation 
libre du courant d'air de chaque aile du champ minier. 

L'ordre de préparation des étages, situés au-dessous du niveau 
de la recette, est le même que pendant l'ouverture avec un puits 
incliné. 

Lors de l’ouverture de mêmes réserves, la longueur du puits incli- 
né est plus grande que la profondeur du puits vertical. L'avantage 
d’un puits incliné réside dans le fait qu’on le creuse au charbon et 
l’on extrait ainsi une certaine quantité de ce dernier qui peut être 
utilisé pour les besoins de l’entreprise en période d'’organisa- 
tion. 

Un autre avantage des puits inclinés est que pendant l'ouverture, 
avec la pente inférieure à 18°, on peut mécaniser entièrement, à l’aide 
de convoyeurs, le transport du charbon de la taille au jour vers le 
lieu de chargement dans les wagons de chemin de fer. Aïnsi, on sim- 
plifie les constructions au jour, l’organisation du transport, la con- 
duite à distance des mécanismes et l’automatisation de leur travail. 

Le prix de revient de 1.m de-puits incliné compte tenu de l’équi- 
pement au jour est habituellement inférieur à celui des puits verti- 
Caux. 

Avec les morts-terrains puissants et aussi dans Les cas où les par- 
ties supérieures d’un gîte sont épuisées par d’autres travaux, les puits 
inclinés deviennent peu avantageux du fait qu'ils sont creusés, en 
grande partie, dans la zone sans minerai. Par conséquent, l'avantage 
de l'ouverture par les puits inclinés se détermine, en principe, par la 
profondeur de l'exploitation. Le creusement et le soutènement des 
puits inclinés dans les roches instables et aquifères sont habituel- 
lement plus difficiles, donc plus onéreux. 

La figure 223 reproduit les différentes variantes de découpage 
d’une couche en plateure (voir $ 89). 

La détermination du niveau de roulage auquel doit être creusé 
un puits est fonction des dépenses pour le transport, l’exhaure 
et, aussi, du prix de revient du creusement et du soutènement des 
ouvrages miniers pour les diverses positions du puits. 

On utilise quelquefois les puits inclinés pour l'ouverture des 
gîtes horizontaux à faible profondeur. Dans ce cas, le puits incliné 
est entièrement creusé au rocher. 

En présence d’un relief montagneux, on peut atteindre un gîte 
par une galerie au jour (fendue). 

On voit sur la figure 20 que Ia galerie au jour remplace le puits 
ab. Ainsi, on n’a pas besoin de la machine d’extraction pour levage 
au jour ni de l’exhaure mécanique, car l’eau s'écoule par gravité 
vers l’orifice de la galerie. Cependant, les galeries au jour n’ont ces 
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avantages que dans là période d'’ exploitation d’une partie de gite 
située au-dessus de l’horizon de l’ouvrage ej (voir fig. 20). 


I variante {variante 


Fig. 223. Variantes de découpage de la couche isolée en plateure 


En cas d'ouverture d’une couche par une galerie au jour (fig. 224), 
les réserves au-dessous de son horizon sont atteintes par une descen- 
derie BD ou par une bure BC: 

On découvre habituellement la série de couches, gisant à une 
distance considérable l’une de l’autre, mais à faible profondeur, par 


Fig. 224. Ouverture d’une Fig. 225. Ouverture d’une serie de 
couche isolée par galerie ‘au couches en plateure : 
ù jour: a —.par puits isolés, b — par puits central 


AB — galerie au jour; BC — avec travers-banc 
bure ; CD — travers-bancs : 
BD — descenderie. 


les puits isolés, foncés pour chaque couche (fig. 225, a) et qui-peuvent 
être soit vérticaux, soit inclinés. 

L'ouverture d’une série de couches en plateure par un puits cen- 
tral avec un travers-banc (fig. 225, b) est rationnelle dans les: cas 
où Île prix de revient d’un puits central avec un travers-banc est 
inférieur au prix de revient des puits isolés foncés pour chaque couche, 
compte tenu du prix de revient des recettes et de l’équipement du 


352 Ouverture d’un gîte [chap. N 


carreau, de l'extraction et de l'exhaure dans le premier cas pour un 
puits et dans le second pour trois (fig. 225, b) et aussi, compte tenu 
des dépenses d'exploitation pour soutènement, ventilation, transport, 
exhaure, etc. 

Pendant le découpage d'une série de couches en plateure par les 
travers-bancs, deux cas principaux sont possibles: 1—lIle travers- 
banc n'est creusé qu’à un seul niveau; 2—les travers-bancs sont 
creusés à chaque niveau. On appelle le premier mode: découpage 
par puits central avec travers-banc principal (fig. 226, a) et le second : 
découpage avec puits central et travers-bancs d'étage (fig. 226, b). 

Dans l’un et l’autre cas le puits est foncé au niveau non du pre- 
mier étage, mais au niveau d'un des étages suivants. 

La préparation des niveaux situés au-dessus de la recette est 
effectuée à l’aide des montages principaux et la préparation des 
niveaux au-dessous de la recette, par les descenderies principales. 

Avec le découpage par travers-banc principal, les descenderies 
et plans inclinés capitaux sont poussés dans chaque couche de la 
série, tandis qu'avec Île découpage par travers-bancs d'étage, ils 
sont poussés dans une seule couche, habituellement inférieure. 

Si une partie des couches en découpage sont situées à une faible 
distance l’une de l’autre, on peut utiliser un schéma combiné de 
découpage : toute la suite est desservie par un travers-banc principal 
et le groupe de couches rapprochées par des travers-bancs d’étage 
(fig. 226, c). 

Dans le gîte des couches en plateure avec distances entré elles 
considérables, on pousse les travers-bancs entre les couches non 
horizontalement mais en position inclinée (fig. 226, d). 

Si le pendage des couches est très faible (jusqu’à 9-10°) et la dis- 
tance entre elles petite, le puits central est creusé habituellement 
jusqu'à la couche inférieure. Pour éviter le levage des charges de di- 
vers niveaux, ce qui complique considérablement l’organisation 
des travaux, on extrait au jour le charbon et le stérile de la couche 
inférieure et pour la descente des charges des couches supérieures 
au niveau de la recette on creuse une bure parallèlement au puits 
central. On appelle ce mode de découpage par puits central avec bure 
(fig. 227, a). 

Les bures peuvent être principales et d'étage. 

Avec une distance considérable entre les couches, on installe des 
niveaux autonomes pour chaque couche (fig. 227, b). 

Il est difficile de déterminer rigoureusement la limite entre les 
rentabilités de découpage des gîtes de telle ou telle autre méthode; 
et ce problème doit être résolu dans chaque cas par comparaison des 
modes possibles de découpage suivant les conditions techniques, 
les indices économiques et le délai de mise en exploitation d’une 
mine. 
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Fig. 226. Découpage de la série tte couches en plateure par puits central 
avec travers-bancs : 
b — avec travera-bancs d'étage; c — mode 
combiné, d— avec travers-banc incliné; 1 — puits d'air frais; 2 — puits 
évacuant l’air vicié; 3 — travers-banc principal: 4 — travers-banc de venti- 
lation: 5 — galeries de roulage; 6 — galeries de ventilation, 7 — puits de 
ventilation; 8 — travers-banc d'étage; 9 — montage principal; 10 — travers- 
banc incliné 


a — avec travers-banc principal; 
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De grandes commodités dans le travail sont obtenues par décou- 
page d’une série de couches avec un travers-banc et non avec une 
bure. 

Dans les couches en dressant ou inclinées le gîte est découvert par 
le puits avec des travers-bancs d'étage (fig. 228). 

Dans ce cas, le puits d'extraction n’est d’abord foncé que jusqu’au 
niveau de la galerie de roulage du premier étage. Puis, on creuse, 
à partir du puits, un travers-banc desservant toutes les couches; 
ensuite, on commence la préparation du premier étage et l’extrac- 
tion du charbon. 

Pendant la période d'exploitation du premier étage le puits doit 
être ravalé jusqu'au niveau du second étage et, en outre, on doit 
réaliser tous les ouvrages de base et préparatoires nécessaires. Pen- 
dant l'exploitation du second étage, le puits doit être ravalé jusqu'au 
niveau du troisième étage, etc. Les travaux de préparation d’un 
nouvel horizon doivent être organisés de manière qu'au moment 
de l'épuisement à l'étage donné, les panneaux correspondants soient 
prêts dans l’étage inférieur. 

Les filons, dans la plupart des cas, se trouvent en gisements 
à grands angles de pendage. C’est pourquoi leur découpage est simi- 
laire au découpage des couches en dressant. La particularité de décou- 
page des gisements filoniens est l'implantation des puits dans le mur 
du gîte! (fig. 229) pour protéger le puits et les bâtiments voisins au 
jour contre des détériorations dues au tassement des terrains au-des- 
sus de l’espace épuisé. La conservation des stots de protection, prati- 
quée habituellement lors de l'exploitation des gîtes de charbon, 
s’avère non économique dans la plupart des gisements filoniens à 
cause des pertes importantes de minerai dont le prix, en général, est 
plus élevé que le prix du charbon. 

Pendant le fonçage des puits verticaux dans le mur du filon, 
surtout avec un pendage de ce dernier relativement faible et avec 
une grande profondeur, les travers-bancs peuvent avoir une longueur 
considérable. Pour éviter cet inconvénient, on creuse souvent des 
puits inclinés au minerai tout près du mur du filon. On utilise ce 
dernier mode avec une gangue faible ou un gisement irrégulier du 
nur du filon. Pendant le fonçage du puits au mur il n’est pas néces- 
saire de conserver des stots de protection dans les parois du puits. 

Ci-dessus on a examiné les modes de découpage des champs miniers 
isolés. 

Pendant l'établissement des projets d'entreprises minières, on 
doit considérer nombre de problèmes essentiels non pour une seule 
unité de production, mais pour leur ensemble sur le gisement donné, 


1 Le même mode de découpage est pratiqué quelquefois pendant le décou- 
page des couches puissantes de charbon. 
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Fig. 227. Découpage d'une série de couches en plateure : 


a — par puits vertical avec bure principale; b — par puits vertical avec horizons de tra- 
2 — puits éva- 
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Fig. 229. Découpage d'un 
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c'est-à-dire non seulement en fonction de la construction minière, 
mais aussi de la construction ferroviaire, de centrales énergétiques, 
de l'alimentation en eau, de canalisation, d'habitat, d'organisation 
communale, de construction des routes, des usines d’enrichisse- 
ments, etc. 

Cette manière d'aborder les questions de division du gîte en champs 
miniers, de choix de l’emplacement des puits, de l'établissement 
de la succession des mines et des édifices d'importance régionale 
assure une solution rationnelle des problèmes complexes de découpage 
et d'exploitation des gîtes de minerais. 

En U.R.S.S., pour chaque nouveau gisement, avant l’établis- 
sement des projets de mines isolées on élabore dans l’ordre déterminé 
et l’on approuve le projet de mise en valeur rentable de tout le gise- 
ment. La tâche de ce projet représente Îla détermination de la valeur 
industrielle du gisement, de l'orientation de l’utilisation du minerai, 
de réserves industrielles, des échelles possibles de production en liai- 
son avec la consommation du minerai dans toute l’économie nationale. 

Conformément à ces conditions, on étudie et choisit les variantes 
les plus rationnelles et économiques pour le découpage du gîte, sa 
division en champs miniers séparés ; on détermine les paramètres prin- 
cipaux des puits et des chantiers à ciel ouvert, la succession de mise 
en exploitation, les délais de mise en chantier et en exploitation des 
entreprises minières et le développement de l’extraction du minerai. 

En liaison avec le projet général du découpage, de l'exploitation 
du gisement et la destination du minerai, on étudie les problèmes de 
son enrichissement et l’on détermine le type, la puissance, le nombre 
et la situation des usines d’enrichissement et de briquetage. 

En liaison avec la disposition générale des entreprises et avec 
l'ordre de mise en exploitation du gisement, on étudie les schémas 
de principe du transport ferroviaire, de l’alimentation «n eau et en 
énergie ; on détermine approximativement le nombre de travailleurs 
qui doivent être employés dans les entreprises projetées, on étudie les 
types de cités d'habitation. 

Conformément au plan de développement de la région, on détermi- 
ne les besoins en matériaux de construction, en produits industriels, 
en moyens de transport, en énergie, en eau et, également, l’importan- 
ce approximative des travaux et des capitaux à investir pour la réa- 
lisation du projet. 


S 86. Choix de l’emplacement pour la mise 
en chantier des puits 
L'emplacement des puits est déterminé, d’une part, par le sché- 
ma adopté de découpage et les conditions des travaux souterrains, 


principalement, du transport souterrain et de ia ventilation et, d’au- 
tre part, par le relief de la région, influant sur l’aménagement des 
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voies ferrées vers le puits et sur la disposition des bâtiments au jour. 
Le caractère du gisement des roches peut également influer sur le 
choix de l’emplacement d’un puits: 

L'influence de tel ou tel autre facteur est variable suivant les 
conditions. C’est pourquoi dans chaque cas concret il faut étudier 
et examiner successivement tous les facteurs, et le choix définitif 
de l'emplacement d’un puits doit se faire compte tenu de l'influence 
mutuelle des facteurs qui, dans les conditions données, sont d’une 
importance essentielle. 

La condition principale d’un choix correct de l'emplacement des 
puits est la recherche de la quantité minimale des ouvrages miniers 
dont la réalisation est nécessaire pour le découpage d’un champ 
d'exploitation et des dépenses minimales pour le transport des maté- 
riaux et du personnel, pour la ventilation et l’exhaure, garantissant 
des conditions techniques nécessaires pour la conduite des travaux 
souterrains et les délais minimaux pour l'édification d’une mine. 

L'emplacement du puits principal doit être déterminé aussi bien 
en direction du gîte que transversalement à cette direction. 

Dans le $ 83 on a noté que suivant la direction on doit installer 
le puits principal de la mine sur la ligne divisant le champ de mine 
en deux ailes égales, tandis que sa position transversale dépend de 
nombreuses conditions. Si l’on découvre le champ par un puits ineli- 
né, sa position transversale par rapport à la direction se détérmine par 
l'affleurement de la couche au jour. 

Lors de l’ouverture par un puits vertical d’un gîte isolé en pla- 
teure ou incliné, l’emplacement. du puits transversalement à læ 
direction est déterminé par le nombre d’étages exploités en amont. 
et en aval suivant le pendage du gîte. Ce nombre est déterminé 
par la méthode de comparaison des variantes (voir $ 89). 

Pendant le découpage par un puits vertical d’une suite de couches, 
avec. un travers-banc, l’emplacement d’un puits transversalement. 

à la direction se détermine en cherchant à obtenir le travail minimal 
pour le transport du minerai par les travers-bancs pour tout le champ 
d'exploitation. 

‘La solution de ce problème peut être recherchée par la méthode 
proposée par R. Seletski et développée par L. Chéviakov. L'exemple 
le plus caractéristique, dans ce cas, est le découpage d’une suite 
de couches en dressant, avéc des travers-bancs d'étage (fig. 230, a). 

Dans ce cas, le travail global. de roulage dans les travers-bancs à cha- 
que étage sera différent en fonction du lieu d'installation du puits, 
par exemple dans les points'7, ZI ou Z7T. 

Supposons d’abord que, dans le cas considéré, on n "ait qu’un 
seul travets-banc par ae il faut rouler les charges (M O2, Qu... On 
à partir des points ,2 . (fig. 230, b) qui se trouvent distants 
l'un de l’autre de 1, MIE. 
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Fig. 230. Détermination du lieu de mise en chantier d'un puits de 
mine : 


a — transversalement à la direction: KL — travers-banc possible; b — sur 
le travers-banc suivant le principe du travail minimum de transport 


Parmi les charges indiquées doit exister une charge Q, concentrée 
au point z et satisfaisant à une des conditions (104) ou (102): 


D Qu << Di Qar + Qn . 
D Qe+Qn> di Où | 
> Qz + Qn = > Qar: (102) 


où 2 Qs et > Oar sont respectivement les charges disposées à gauche 
et à droite du point n. 

En présence de la condition (101), le point de transport des char- 
ges le plus avantageux, c'est-à-dire dans notre cas le lieu d’intersec- 
tion du travers-banc avec le puits, coïncide avec le point pr. 

Pour prouver ce fait, déterminons le travail de transport au point 
n et aux points voisins et comparons les résultats obtenus. 

Le travail de transport au point n peut être exprimé sous la forme 


(D Qi) + C5 Qili)ar (103) 


ou si l’on exprime ( > Q;!, } par À et(>0Q;i :) ar par B, l'expression 
{103) devient 


(104) 


A+B. (104) 
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Le travail de transport jusqu'au point #n—1 sera exprimé par 


ns D Qgln-1 +2 3 2 Qarln-1 a a Qnin-1s (105) 
et jusqu'au point n2+}1 
À + à Qgin + Quint B— > Qärên- (106) 


Pour déterminer si le travail de transport de toutes les charges 
au point 7—1 sera plus ou moins grand que le travail de transport 
au point », il faut prendre la différence des expressions (105) et (104) 


A— > Qgln-1 + B + > Qûr En + Qnin-1—(4 + B) = 
=(— 2 Q:+ D Qar+ Qn) ln (107) 


La valeur /,_;, est positive. En conséquence, le signe de l’expres- 
sion (107) se détermine par le signe du facteur entre parenthèses. 
Etant donné que nous partons de l’expression (101): 


à Qar + Q> > Qz, 

et, par conséquent, la différence obtenue (107) est positive, c'est-à- 
dire que le travail de transport vers le point rn—1 est plus grand, ce 
qui démontre le désavantage du transfert du point de concentration 
de transport au point n—1. 

De manière analogue on peut démontrer qu'il est désavantageux 
de transporter les charges au point n+1 par rapport au point n. 

La démonstration serait la même pour n'importe quel autre point 
intermédiaire. Par exemple, si l’on choisit le point de transport en 
p'’importe quel point se trouvant à une distance x à droite du point 
n, le travail de transport sera 


À + > Qer + Ont + B— > Qart. (108) 


De même que précédemment, la différence entre les expressions 
(108) et (104) sera égale à 


A+ D Qt + Qnr + B— D Quart —(4A+B)= 
= (D Qe+Qn— D 0x)r>0, (109) 


c'est-à-dire que le transfert du point central de transport en ce point 
est également désavantageux. 

En présence de la condition (102) le point le plus avantageux se 
trouve en n'importe quel point dans l'intervalle entre les points n 
et n+1Â, car pour ce cas la différence des expressions (105) et 
(104) est toujours positive et la différence entre (106) et (104) est 
égale à 


A + > Qgln + Quin + B— >» Qarln — 
— (448) =(D Qe+Qn— Xi Qar) ln. (410) 
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En partant de (102), l'expression entre les parenthèses est nulle. 
De manière analogue on peut se convaincre que le transfert du point 
central de transport dans n'importe quel point plus à gauche du 
point 2z—1 ou plus à droite du point r2+1 est désavantageux. 

Suivant l'exposé ci-dessus, la règle du choix de l'emplacement 
d’un puits, d’après les conditions de transport souterrain, transver- 
salement à la direction, peut être formulée comme il suit : le puits 
d’une mine doit être situé de manière qu’en présence de charge ©@,, 
arrivant au travers-banc, satisfaisant à la condition (101), il traverse 
celui-ci dans la région du point nr, tandis que s'il satisfait à la con- 
dition (102) —en n'importe quel point entre les points nr et n+1. 
“Le travail de transport ne varie pas du tout si le transport est 
effectué par un ou plusieurs travers-bancs. C’est pourquoi, dans le 
cas du découpage d’un champ d'exploitation avec plusieurs travers- 
bancs disposés aux différents étages, on procède de la manière sui- 
vaute. 

Sur le dessin qui représente le découpage d’un gîte (voir fig. 230), 
on trace une horizontale XL parallèle aux travers-bancs sur laquelle 
on projette le lieu de concentration de charges dans tous les travers- 
bancs et l’on trouve l'emplacement du puits par la méthode décrite 
pour ce travers-banc hypothétique (ligne XL). 

Lors.du choix de l’emplacement du puits de la mine il faut tenir 
compte également du transport du minerai au jour. 

L'emplacement du puits principal, déterminé suivant l'exposé 
ci-dessus, doit être rectifié conformément aux conditions du relief 
et de la structure géologique de la région et à d’autres facteurs indiqués 
ci-après. | | 

Pour tenir compte, pendant le choix de l’emplacement du puits, 
du relief de la région, il faut reporter sur le plan topographique 
la disposition de tous les édifices techniques desservant. la mine et 
contrôler la possibilité d'aménagement des voies ferrées vers 
le puits principal sans dépenses considérables pour Îles travaux 
de terrassement et de construction des ouvrages d’art (ponts, con- 
duites, etc.). | 

Tous les édifices au jour doivent être disposés en tenant compte 
de leur utilisation la plus avantageuse. En outre, les distances entre 
les bâtiments isolés doivent être conformes aux règles de sécurité 
contre l'incendie. Par ailleurs, la suriace occupée par ces édifices ne 
doit pas être trop grande, car on ne peut pas exploiter le minerai sous 
des édifices importants. | 

Lors du choix de l'emplacement du puits principal il faut tenir 
compte de la position des espaces épuisés qui provoquent le tasse- 
ment jusqu’au jour des terrains de couverture provoquant à son tour 
outre la détérioration des bâtiments de service de grandes pressions 
sur le puits et, éventuellement, la déviation de ce dernier. 
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Par conséquent, on doit installer le puits dans des endroits qui 
ne sont pas touchés par le déplacement de roches dû à des travaux 
souterrains. L'installation d'un puits daws les régions où l’on a fait 
dés travaux souterrains ne doit être entreprise que dans le cas où 


Coupe AA 


Fig. 234. Schéma de construction d'un massif non exploité près de Ia recette : 


ab: ct cd — dimensions du massif suivant le pendage: ef et gh — idem suivant 
la direction 


le tassement des terrains est déjà terminé, ce que l’on doit établir 
par un contrôle topographique spécial. 

Lors du choix du lieu d'installation des puits des mines on doit 
faire tout son possible pour réduire au minimum les pertes en mine- 
rai dans les massifs de protection non exploités (fig. 231, pour les 
valeurs des angles B, y et Ô voir plus loin). 

Le Caractère des terrains de couverture influe également sur le 
choix du lieu d'installation des puits verticaux. Les roches les plus 
favorables pour le fonçage des puits sont les roches stables et peu 
aquifères. [Il faut éviter d'installer des puits dans des roches très 
dures (par exemple dans des quartzites), car le prix de revient de ces 
puits peut être très élevé. 

Il faut éviter les terrains coulants ou les zones de karsts aqui- 
fères. On ne recommande pas, également, d'installer les puits dans 
des régions géologiques troublées (des failles, par exemple), car dans 
ces régions les roches sont désagrégées, instables et inondées. 

L’exposé ci-dessus concerne le choix du lieu d'installation d'un 
puits d'extraction. 


362 Ouverture d’un gîte [chap. X 


Suivant les « Règles d'exploitation technique », chaque mine doit 
posséder au moins deux puits séparés sortant au jour, aménagés 
pour le passage du personnel. La distance entre les deux sorties doit 
être supérieure à 30 m. En outre, les orifices des puits ne doivent 
pas se trouver dans le même bâtiment. 

L'air entre par un puits dans les ouvrages souterrains et sort au 
jour par l’autre puits. 

La disposition des puits d'extraction et de ventilation est possible 
soit sur une ligne divisant le champ minier en deux parties égales 


Fig. 232. Disposition mutuelle des puits Fig. 233. Disposi- 
d'extraction et de ventilation en plan: tion mutuelle des 
PE — puits d'extraction; PV — puits de venti- puits en coupe: 
lation; I — axiale à aérage diagonal; II — axia- a — axiale à aérage 
le À aérage en boucle; III — à flanc de gisement diagonal; b — axiale 


à aérage en boucle 


(fig. 232, Z et ZT), soit sur cette ligne on n'’installe que le puits d’ex- 
traction et les puits de ventilation (habituellement deux au moins), 
près des limites du champ minier (fig. 232, {711). Dans le premier cas, 
deux variantes sont possibles : 1) le puits de ventilation est disposé 
près de la limite supérieure du champ (fig. 232, 7, fig. 233, a) et 2) 
le puits de ventilation est disposé côte à côte avec le puits d’extrac- 
tion (fig. 232, IT et 233, b). 

La première varianteest utilisée, habituellement, pendant l’exploi- 
tation des gîtes en plateure et on l'appelle disposition axiale à aérage 
diagonal; la seconde est utilisée dans l'exploitation de tous les gîtes 
et on l’appelle disposition axiale à aérage en boucle. 

La disposition des puits de ventilation sur les limites du champ 
minier avec le puits d'extraction au centre est appelée disposition 
à flanc de gisement (en diagonale). 

Au point de vue des pertes minimales du minerai dans les massifs 
de protection, de la commodité de desserte et réalisation des opé- 
rations auxiliaires par les puits de ventilation, le schéma le plus 
favorable de disposition des puits est le schéma axial à aérage en 
boucle. 
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Avec ce schéma de disposition de puits, en cas d’exploitation 
des couches en plateure, le courant de ventilation frais arrive du jour 
par le puits, monte vers l'étage en exploitation (voir fig. 220) par 
le montage principal ou par le passage, se divise en deux courants 
qui entrent dans les galeries d’étages dans chaque aile et en traver- 
sant les tailles d’abatage sortent dans la galerie de retour d’air. Pour 
permettre au courant d'air vicié de sortir par le puits de ventilation 
disposé côte à côte avec le puits d'extraction, il doit descendre vers 
celui-là par un ouvrage incliné (par un passage ou un montage). 

Dans les mines dangereuses en grisou le courant descendant de 
l’air vicié n’est pas admis. Pour éviter les courants descendants, on 
installe le puits de retour d’air dans la limite supérieure du champ 
d'exploitation (voir fig. 226). Dans ces cas, dans les mines importan- 
tes, il faut creuser trois puits: d'extraction et auxiliaire côte à côte 
et de ventilation près de la limite supérieure du champ minier. 
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On peut exploiter les champs miniers dans le sens du puits vers 
les limites du champ, c’est-à-dire en chassant ou en sens inverse, des 
limites du champ vers le puits, c’est-à-dire en rabattant. 

L'exploitation d’un champ en chassant permet d’aborder rapi- 
dement les travaux d’abatage sans creusement, au préalable, des 
galeries de roulage jusqu'aux limites du champ exploité, ce qui est 
nécessaire dans l'exploitation en rabattant. Mais l'exploitation en 
chassant a de gros défauts, surtout lors de la ventilation axiale (voir 
fig. 221, a). Dans ce cas, l’espace épuisé se trouve directement au- 
dessus de la galerie de roulage et au-dessous de la galerie de retour 
d'air. Il en résulte que pour les protéger contre la pression des roches 
qui se tassent dans l’espace épuisé, il faut laisser provisoirement des 
stots de charbon. L’extraction de ces derniers, lors de l’abandon des 
sections correspondantes de galeries, s'accompagne de pertes de char- 
bon. Les stots sous les galeries de retour d’air sont pratiquement aban- 
donnés, surtout lors des pendages incliné ou en dressant. 

À cause de la différence des pressions d’air dans les galeries de 
roulage et de retour d’air, à travers les cloisons installées dans les 
cheminées, les fuites d'air se produisent dans l’espace épuisé, ce 
qui diminue l'efficacité de ventilation des tailles. 

Pendant l’exploitation des couches de charbon sujettes à ignition 
spontanée, les fuites d’air à travers Les fissures dans les stots peu- 
vent provoquer des feux souterrains. 

La présence d'espace épuisé de deux côtés des galeries de roulage 
et de retour d’air complique leur entretien et nécessite un grand nom- 
bre d'ouvriers, réduisant ainsi le rendement de travail et augmentant 
le prix de revient du minerai. 
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Etant donné que pendant l'exploitation du champ minier en 
chassant, les travaux sont cumulés dans la même galerie, les diffi- 
cultés surgissent pour l’échange des berlinies près du front de taille 
et l’envoi des berlines vides au chantier d'avancement de la galerie. 

“Enfin, l’exploitation en chassant ne donne pas la possibilité 
d'étudier d'avance le caractère du gisement minéral. 

Les défauts exposés ci-dessus sont éliminés, dans une certaine 
mesure, pendant l'exploitation en rabattant avec la ventilation axiale. 

Avec la ventilation sur les flancs (voir fig. 221, b) les avantages 
de l'exploitation en rabattant, en ee qui concerne le soutènement de 
galeries, n'existent que par rapport à la galerie-de roulagé, tandis 
que-la galerie de retour d'air reste dans les mêmes conditions que 
pendant l'exploitation en chassant dans le cas de ventilation axiale. 

Ee défaut principal de l'exploitation en rabattant est constitué 
par-la nécessité de creuser des galeries de roulage principales: sur 
toute la longueur de l’aile du champ. Ce défaut s'annule avec l'accrois- 
sement de la cadence de creusement des galeries. 

Un autre défaut de l'exploitation en rabattant ce sont des diffi- 
cultés, surgissant dans les cas isolés, de ventilation -du chantier de 
la galerie avec une grande longueur de cé dernier. Dans ces cas, pour 
réduire la longueur du courant dé ventilation dans le passage de 
ventilation, on perce entre les galeries de roulage et de retour d'air 
des recoupes inclinées Z0 (voir fig. 222) à distances déterminées. 

Pour:.réduire les travaux de soutènement des ouvrages, on perce 
quelquefois parallèlement aux galeries de roulage et de retour d'air 
des. galeries au rocher. À dés distances déterminées, on réunit ces 
dernières avec les galeries de roulage et de retour d’air par des travers- 
bancs intermédiaires (ou bures). Si la galerie au rocher dessert plusieu- 
res couches, on l'appelle galerie de groupe. 

En présence de galeries au rocher, on peut réaliser l’exploita- 
tion combinée de chaque aile du champ minier, pendant laquelle 
on mène les travaux du milieu de l’aile dans deux sens : en chassant. 
et en rabattant (fig. 234). 

Avec des angles de pendage des couches supérieurs à 15°, 
champs miniers sont exploités par étages en ordre descendant à a 
tir de l'étage supérieur. Ils sont numérotés dans le même ordre, c'est- 
à-dire que l'étage supérieur ‘est le premier, le suivant est le se- 
cond, etc. 

Pendant l' exploitation du champ en chassant, on commence les 
travaux d’abatage dans le premier étage à partir du montage princi- 
pal dans deux sens. Le montage principal existe pendant toute la 
période d'exploitation du champ en montant. | 

Dans les plateures avec angles de pendage jusqu'à 19° on peut 
utiliser également une autre méthode d'exploitation du champ mi- 
nier que l’on appelle exploitation par panneaux (fig. 235). 
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«Le panneau est une partie du champ minier qui est limitée sui- 
vant le pendage.ou en montant par la galerie de roulage principale 
de l'horizon exploité et suivant la direction par un montage indivi- 
duel ou une descenderie aboutissant à la galerie de roulage prinéi- 
pale. 

Pendant l'exploitation par panneaux, après le découpage du 
champ minier, on creuse dans l’horizon de la recette une galerie de 
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Fig. 234. Exploitation d'un étage en chassant dans les 
deux côtés : 

a — schéma d'exploitation, b — préparation d’une couche à 

travers une galerie.au rocher et une bure inclinée ;. 1 — galerie 

au rocher ; 2 — galerie au charbon creusée à front large; 3 — bure 


transport (de roulage) principale, qui partage le champ minier en 
deux parties: champ en amont-pendage et champ en aval-pendage. 

Le champ en amont-pendage est exploité à l’aide de montages 
et les champs en aval-pendage à l’aide de descenderies.qui dans ce 
mode d'exploitation s’appellent plans de panneau et sont creusés 
tous les 800 ou { 000 m en direction. 

Les panneaux peuvent être monolatéraux et bilatéraux; dans le 
premier cas, le montage (ou la descenderie) est creusé à la limite 
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entre les panneaux et l'extraction du charbon est effectué d'un seul 
côté. Dans les panneaux bilatéraux, le montage (ou la descenderie) 
est creusé au milieu du panneau (voir fig. 235) et les travaux d’aba- 
tage sont menés des deux côtés. En pratique, on utilise normalement 
les panneaux bilatéraux qui nécessitent moins d'ouvrages inclinés. 
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Fig. 235. Schéma d'exploitation du champ minier par 
panneaux : 


a — schéma de division en panneaux de tout le champ minier; 

b — schéma d’exploitation des zones dans une aile du champ en 

montant; J, ÏII, III — numéros d’ordre de panneaux; 1, 2, 
3... — numéro d’ordre des zones exploitées 


Pendant l'exploitation par panneaux, le champ en amont-pendage 
est exploité en chassant et le champ en aval-pendage en rabattant. 

On commence les travaux d’abatage dans le premier étage du 
premier panneau que l'on appelle zone. Après l'épuisement de Ia 
première zone, on commence les travaux dans la seconde, ensuite 
dans la troisième, etc., jusqu’à ce que l’on ait épuisé toutes Les zones 
du premier panneau (voir fig. 239, b). 
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Ensuite, on commence l'extraction dans le second panneau avec 
la même succession, etc., jusqu'aux limites du champ minier. 

Pendant l'exploitation par étages, on creuse successivement les 
galeries de roulage dans chaque étage sur toute la longueur du champ 
minier et on les entretient pendant tout le délai d’exploitation de 
l'étage. Lors de l'exploitation par panneaux on creuse seulement une 
galerie de roulage principale sur l’horizon de la recette. Les galeries 
de zone sont abandonnées progressivement lors de l'épuisement des 
zones correspondantes dans les limites d’un panneau donné. 

Le transport dans les galeries de zone, pendant l'exploitation 
par panneaux, est réalisé à l’aide de convoyeurs, de même que dans 
les montages, à cause des distances relativement petites entre les 
montages de panneaux. 

L'exploitation par panneaux permet d’avoir un front d’abatage 
plus grand que pendant l'exploitation par étages. Avec ce mode 
d'exploitation, on crée également des conditions plus favorables 
pour l'entretien des voies de niveau, car au cours de l'exploitation 
des panneaux en rabattant, elles se trouvent dans les stots; on réduit 
le nombre de points de chargement, car pour l'épuisement de tous les 
étages (zones) de chaque panneau, il faut aménager seulement un seul 
point de chargement ; enfin, on assure un régime de travail plus sta- 
ble dans l’ensemble de la mine. 

Le défaut du mode d’épuisement des champs miniers par panneaux 
est 1a nécessité de creusement et de soutènement d'ouvrages incli- 
nés longs: montages et plans inclinés de panneau. 

Le choix du mode d’épuisement des champs miniers par étages 
ou par panneaux doit être effectué, dans chaque cas, par comparaison 
des dépenses pour le creusement de tous les ouvrages miniers néces- 
saires avec l’un et l’autre mode et, aussi, pour leur soutènement et le 
transport du charbon. | 

En outre, surtout dans les mines grisouteuses ou poussiéreuses, 
on doit contrôler les conditions de la ventilation pour éviter la créa- 
tion des courants de ventilation descendants vers le puits de retour 
d’air après aérage des tailles. 

Dans l'industrie houillère de l’U.R.S.S. on prévoit (conformé- 
ment aux conditions minières et géologiques) dans les prochaines 
années les schémas suivants d'exploitation des champs miniers 
dans les couches en plateure et inclinées d’une puissance jusqu'à 
3,9 m: 

1) avec une puissance de couches supérieure à 0,8 m, une longueur 
de l'aile du champ minier jusqu’à 2 000 m et une ventilation axiale, 
exploitation par étages en rabattant, et avec une puissance de couches 
de 0,8 m et inférieure, en chassant ; 

2) avec une longueur de l'aile supérieure à 2 000 m, suivant la 
longueur nécessaire du front des tailles d’abatage: 
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a) l'exploitation par étages avec des galeries au rocher et l’épui- 
sement de chaque aile dans les deux sens en chassant et en rabattant : 
avec une puissance supérieure à 1,3 m on admet l'épuisement des 
étages en chassant ; 

b) avec angles de pendage jusqu'à 15°, la préparation par pan- 
neaux avec épuisement des zones à partir des limites du panneau vers 
le montage; la longueur de l’aile du panneau en direction est prise 
jusqu'à 400-500 m et la longueur en amont- et en aval-pendage est 
déterminée par les conditions du déroupage, mais ne dépasse pas 
800 m dans le premier cas et 1 200 m dans le second cas; 

3) avec la ventilation par flancs, exploitation des étages en chas- 
sant. 
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On a indiqué ci-dessus qu'après la traversée d’un gîte de minerai 
par un ouvrage important découvrant le gîte, on commence à creuser 
des ouvrages préparatoires, destinés à assurer la ventilation, la circu- 
lation du personnel et le transport de charges. 

Quelquefois, pour assurer la production imposée, il est nécessaire 
de fixer une certaine longueur à l'étage en aval-pendage, avec exploi- 
tation du minerai sur toute sa longueur ; cette méthode est, d'une part, 
peu commode au point de vue du transport et de la circulation du per- 
sonnel, et, d’autre part, dangereuse quant au comportement du toit. 
Dans ces cas, pour assurer la sécurité et la commodité des travaux, 
on divise l’étage en sous-étages suivant les conditions de gisement 
du minerai. 

Pour desservir les sous-étages, on creuse desgaleriesintermédiaires. 

Ainsi, le sous-étage est une partie de l’étage, limitée en pendage 
par deux galeries voisines. 

Pour le transport du minerai à partir des sous-étages supérieurs 
vers la galerie de roulage principale, on creuse des montages dans 
les plateures et des cheminées dans les dressants. Le premier montage 
{ou plan incliné) peut être aménagé dans la première recoupe. 

Au fur et à mesure de l’avancement des tailles d’abatage, le prix 
de revient du transport par les galeries intermédiaires augmente ainsi 
qué celui du soutènement de ces dernières. Finalement, ces frais 
atteignent une telle valeur qu'il serait plus avantageux de creuser 
un nouveau montage ou cheminée en abandonnant une longueur cor- 
respondante des galeries intermédiaires et en réduisant ainsi les 
dépenses pour le transport du minerai vers le montage et pour l’entre- 
tien des ouvrages. | 

La distance entre les montages (ou plans inclinés) est établie 
suivant le mode de transport adopté dans les galeries intermédiaires 
et d’après la stabilité des roches voisines. Par conséquent, on divise 
par des montages (ou plans inclinés) chaque aile du champ minier, 
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au fur et à mesure de l'avancement des travaux d’abatage, en parties 
limitées en direction par deux montages voisins (ou plans inclinés) 
et, en amont-pendage, par des limites d'étage que l’on appelle pan- 
neaux. 

Les parties des sous-étages, obtenues à la suite de leur intersection 
par les montages (ou plans inclinés), sont appelées piliers de charbon. 

Le panneau desservi par un seul montage est appelé également 

panneau de montage. 
_ Le premier ouvrage minier de préparation est la recoupe de ventila- 
tion: dans les couches inclinées elle est creusée immédiatement après 
Je découpage de la couche à partir du niveau d’intersection de la cou- 
che par l’ouvrage jusqu'à la limite supérieure du champ minier (voir 
fig. 233, AB); la recoupe assure [a communication entre le puits 
(ou la galerie au jour) qui alimente les ouvrages du fond en air frais, 
et le puits d'évacuation de l’air vicié. 

Après le creusement de la recoupe, on peut commencer le creuse- 
ment des voies de niveaux et de sous-étages, des montages de pan- 
neaux ou des cheminées, des passages, etc., c’est-à-dire la préparation 
des panneaux et le traçage des chantiers d’abatage. | 

La préparation d'une série de couches rapprochées est effectuée 
à l’aide des galeries de groupe creusées en couches avec les roches 
encaissantes stables ou, habituellement, au rocher du mur de Ja couche 
inférieure. | 

La préparation des couches isolées puissantes en plateure, incli- 
nées ou en dressant et, aussi, des couches sujettes à ignition sponta- 
née, indépendamment de leur puissance, se fait par creusement des 
bowettes ou des galeries en couches non exploitées. La préparation 
des étages sans bowettes n’est admissible qu'avec une longueur 
d’aile inférieure à 1 O00 m, exploitation en rabattant et ventilation 
axiale, sauf dans les Cas de couches particulièrement aptes à l’ignition 
spontanée. | 

On doit également utiliser les galeries au rocher lors de l’exploi- 
tation de couches avec des roches encaissantes instables et avec un 
mur sujet au gonflement. 

Pendant l'exploitation en chassant des couches jusqu’à 1,3 m 
de puissance avec un mur sujet au gonflement et une longueur d'’aile 
inférieure à 800-1 0006 m, on creuse des galeries à large taille avec 
enlevure au rocher de deux bandes au-dessus. 

Au cours de l’exploitation en chassant et en rabattant d’un étage 
du milieu de l’aile on utilise des galeries de roulage au rocher et de 
ventilation; on creuse pour l'installation des convoyeurs dans la 
couche exploitée des ouvrages de faible section: sans coupage des 
épontes dans les couches de 1 m et plus de puissance et avec coupage 
des épontes dans les couches de puissance inférieure afin d'assurer 
une hauteur d'ouvrage supérieure à 1 m. 
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$ 89. Méthode des variantes 


Lors de l'établissement des projets de mines on est obligé de résou- 
dre de nombreux problèmes par comparaison de divers modes d'exé- 
cution des travaux d’après les facteurs techniques et économiques 
pour chaque mode comparé, c’est-à-dire par la méthode de varian- 
tes, car une résolution analytique de ces problèmes est beaucoup trop 
compliquée. 

Le principe de la méthode des variantes peut être expliqué par 
la figure 223. Dans la première variante le puits descend jusqu’au 
niveau du premier étage seulement, dans la seconde variante jusqu’au 
niveau du second étage, dans la troisième jusqu’au troisième étage 
et dans variantes quatrième et cinquième jusqu’au niveau du dernier 
étage. Le prix de revient de creusement du puits sera variable dans 
chaque cas. Avec la profondeur de puits minimale, la première va- 
riante est caractérisée, par ailleurs, par la longueur maximale de la 
descenderie (sur la longueur de trois étages, soit 600 m}, qu’il faut 
soutenir pendant toute la période d'exploitation des étages infé- 
rieurs. 

Dans la seconde variante, nécessitant le fonçage du puits à une 
profondeur un peu plus grande, la longueur de la descenderie princi- 
pale est réduite à la longueur inclinée d’un étage (200 m), mais il 
faut creuser un montage principal (200 m) pour le découpage et la 
desserte du premier étage. 

Avec la troisième variante, la profondeur du puits augmente, la 
longueur de la descenderie diminue encore de 200 m, mais la longueur 
du montage augmente. 

Avec la quatrième variante, le puits a la profondeur maximale, 
la descenderie principale n’existe pas, mais le montage principal 
a une longueur maximael. 

Enfin, dans la cinquième variante, le puits a la même profondeur, 
le montage et la descenderie principale n'existent pas mais apparais- 
sent des travers-bancs d'étage. 

Connaissant la longueur des ouvrages et le prix de revient moyen 
du mètre de ces ouvrages on peut déterminer les dépenses capitales 
pour le découpage d’un gîte par telle ou telle autre méthode. 

Dans le cas donné, outre les dépenses capitales pour le creuse- 
ment des ouvrages miniers, il faut comparer les dépenses d’exploi- 
tation dans chaque variante considérée pendant tout le délai d’exis- 
tence de la mine: soutènement des ouvrages, levage dans le puits, 
transport dans les plans inclinés et les descenderies principaux, exhau- 
re et ventilation dans certains cas. En cumulant les dépenses d’éta- 
blissement et d'exploitation suivant chaque variante, on trouve la 
plus avantageuse donnant les dépenses minimales par tonne de char- 
bon extrait. 
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Il faut se souvenir qu'en utilisant les indices approximatifs, il 
est difficile d'obtenir une grande précision. C’est pourquoi, on con- 
sidère les variantes comme équivalentes lorsqu'elles ne diffèrent 
que de 10%. 

Pour utiliser la méthode des variantes, il faut, avant de procéder 
à la comparaison économique, déterminer minutieusement l’appli- 
cation technique de chaque variante. 

‘Pendant la comparaison technique des variantes de découpage 
d'un gîte, chaque variante doit être représentée sous forme d’un cro- 
quis dessiné à une échelle déterminée. : 

On ne doit examiner, au point de vue économique, que des varian- 
tes qui, dans les conditions données, sont rationnelles au point de 
vue technique. Par exemple, pour le cas représenté sur la figure 223, 
il faut comparer, au point de vue économique, les variantes ZJZ et 
TITI. | 

Pendant la comparaison économique il faut tenir compte des 
dépenses importantes seulement, différentes pour les variantes com- 
parées que l’on doit mettre dans les conditions équivalentes. Il faut 
prêter une attention particulière à l’utilisation du personnel des 
différentes professions et aux taux des salaires car, dans de nombreux 
cas, cette question est décisive. | 

En comparant les variantes d’après les indices techniques et 
économiques il faut également prêter attention au facteur temps, 
déterminé par les délais de mise en service d’un puits ou d’une zone 
dans les variantes considérées, et au volume de capitaux investis 
au moment de mise en service de la mine. 
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CHAPITRE XI 


FACTEURS INFLUENÇANT LE CHOIX DU SYSTÈME 
D'EXPLOITATION ET CONTRÔLE DE LA PRESSION 
DES TERRAINS DANS LE CHANTIER D'ABATAGE 


$ 90. Généralités 


. Après la mise.en découverte du gisement et les travaux de traçage 
et préparatoires on commence. ceux d’abatage. 

- On appelle iravaux d’abatage ou chantier..d'abatage les travaux 
dont le but direct est l’extraction du minerai de son gisement. Les 
chantiers où on fait les travaux d’abatage s'appellent les tailles 
d'abatage et les excavations obtenues après l'extraction du minerai 
s'appellent les ouvrages d’abatage. 

Selon la direction des travaux d’abatage on distingue l’abatage 
en direction, en descendant ou en montant et abatage à front oblique. 
Dans le premier cas le chantier d’abatage est disposé perpendiculaï- 
rément à La ligne de niveau, dans le second cas parallèlement et. dans 
le: troisième en diagonale. 

Pour la conduite rationnelle et progressive des travaux d baie 
il doit y avoir.une corrélation déterminée entre ces travaux et les 
travaux préparatoires aussi bien dans le temps que dans l’espace; 
en outre, pour commencer les travaux d’abatage on doit disposer 
d'une quantité déterminée d'ouvrages préparatoires et de traçage. 

L'ordre établi de la conduite des travaux préparatoires,:de tra- 
çage et d'abatage, dans les conditions naturelles d’un gisement donné, 
suivant la variation et Île développement des engins d'extraction 
d’un minerai et de l’organisation des travaux s'appelle méthode 
d'exploitation. 

On doit considérer une méthode d'exploitation rationnelle de maniè- 
re qu'au cours des travaux elle satisiasse aux conditions fondemen- 
tales suivantes : 1) sécurité des travaux; 2) extraction maximale du 
minerai: 3) volume minimum des ouvrages préparatoires par 4 O00 t 
de production; 4) prix de revient minimum pour Je maximum de 
rendement des travaux et 5) pertes minimales du minerai. 

Pour la bonne conduite des travaux, il faut avoir, outre la mé- 
thode rationnelle d'exploitation, une mécanisation complexe des pro- 
cessus d'extraction du minerai avec laquelle on obtient le rendement 
maximum de chaque ouvrier dans le chantier et de tout le chantier 
dans l’ensemble : il faut avoir une répartition des travaux dans les sec- 
tions isolées de manière à faciliter leur aérage et à réduire les dépen- 
ses pour l’entretien des ouvrages préparatoires ; la présence de chan- 
tiers en réserve; l’ organisation correcte des travaux suivant les cy- 
cles déterminés d' après legraphique de tous Îes processus d'extraction. 
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11 faut souligner, particulièrement, la liaison réciproque des travaux 
préparatoires, de traçage et d’abatage. . 

Cette dernière condition sera réalisée si les travaux préparatoires 
et de traçage sont effectués en calculant que chaque chantier d’aba: 
tage épuisé soit remplacé par un chantier équivalent. Etant donné 
que, lors du traçage et des travaux préparatôires, des retards impré- 
vus sont possibles, il faut réaliser ces travaux en devançant les chan- 
tiers d’abatage, de manière qu’une période de temps de À à 3 mois 
soit réservée suivant les conditions générales et l’organisation des 
travaux entre le délai d'épuisement d’un champ d'abatage et la 
mise en chantier du nouveau champ. 

Le retard des travaux préparatoires conduit inévitablement au 
rétrécissement de la ligne de chantiers d’abatage qui entraîne le 
ralentissement et même l’arrêt de croissance de la ligne de chantiers 
et, finalement, l'instabilité des travaux et la baisse de production. 

Plusieurs facteurs influencent le choix de la méthode d’exploita- 
tion et, tout d’abord, la profondeur et la forme du gisement et le 
caractère du minerai lui-même. Par conséquent, nous allons exami- 
ner les méthodes d’exploitation dans l’ordre suivant : | 

TJ: Travaux souterrains. 

1. Exploitation des gisements stratifiés, en particulier, de char- 
bon : 

a) exploitation des couches minces et de puissance moyenne ; 

b) exploitation des couches puissantes. 

2. Exploitation des gisements métallifères. 

3. Exploitation des gisements non métallifères. 

IT. Travaux à ciel ouvert. 


$ 91. Facteurs intervenant dans le choix 
d'une méthode d'exploitation des gisements stratifiés 


Les facteurs suivants interviennent dans le: choïx du système 
d'exploitation et dans le modé d'abatage. 

1. Puissance de la couche. Lors du choix d’une méthode d’exploita- 
tion, la puissance de la couche est d’une grande importance. Pendant 
l'exploitation d’une couche puissante sur toute son épâäisseur, le 
travail dans le chantier d'abatage devient peu commode et dangereux 
à cause de sa grande hauteur et de la découverte d'uñe surface impor- 
tante du massif de charbon. Par conséquent, on exploite souvent les 
couches puissantes en les divisarnt en strates dont l’abatage est effec- 
tué dans l’ordre de succession déterminé. 

Suivant les conditions d’ exploitation, les couches sont divisées 
en couches très minces (jusqu'à 0,5 m}, minces (de 0,5 à 4,3:m), de 
puissance moyenne (de 1,3 à 3, 5 m}) et en couches puissantes {(au- 
dessus dé 3,5 m). 
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2. Pendage des couches. Suivant l’angle de pendage, les couches 
sont divisées en: plateures (de O à 25°), semi-dressants (de 25 à 45°) 
et dressants (de 45 à 90°). L’angle de pendage des couches a une gran- 
de importance pour Île choix de la méthode d'exploitation, car sa 
valeur détermine le mode de transport du minerai à partir du chantier 
d’'abatage. Si, avec le pendage en plateure ou horizontal, le minerai 
abattu reste sur place, avec les pendages plus élevés, le minerai roule 
en bas. Si les règles d’exploitation et de sécurité ne sont pas obser- 
vées, la chute de charbon peut provoquer des accidents parmi le per- 
sonnel ou détériorer le matériel en arrachant les montants du soutè- 
nement. En outre, dans les dressants, non seulement le toit de la 


Fig. 236. Disposition du chantier 
parallèle aux limites: 
1 — en diagonale avec entaille inférieure; 


Î gg 2 — idern avec entaille supérieure; 
3 — en montant 


couche peut s'effondrer, mais le mur également. Ce fait oblige à 
réduire, par rapport aux couches en plateure, la longueur du chan- 
tier incliné, à utiliser un soutènement spécial, etc. 

3. Structure et propriétés de la couche. Ici il faut mentionner: 
gores, clivage, dureté de charbon, ignition spontanée. En présence de 
clivage, on installe les chantiers d’abatage autant que possible sui- 
vant le clivage, ce qui facilite l’abatage et détermine l’orientation 
du chantier (fig. 236). 

Avec l’abatage mécanisé, le clivage n’a plus d'importance. Cepen- 
dant, lors de l’abatage des couches en dressants, surtout puissantes, 
il faut tenir compte du clivage, car dans ce cas de grands blocs de 
charbon peuvent se séparer du massif suivant la surface de clivage. 
Pour éviter ces accidents, on modifie l'orientation du front d’abatage 
et on utilise un soutènement correspondant. 

La présence dans la couche de bancs stériles complique l’abatage 
du charbon. Le banc stérile se trouvant dans le charbon augmente 
sa teneur en cendres. La séparation des nerfs stériles d’une épaisseur 
inférieure à o cm est difficile même avec pelletage à main, surtout, 
en dressants. 

Pendant l'exploitation des couches puissantes, les bancs stériles 
d’une puissance de 0,5 m et plus jouent un rôle positif car ils servent 
à diviser la couche puissante en couches exploitables. 

La dureté du charbon, c'est-à-dire sa résistance à [a désagrégation, 
influe sur Le choix du mode de mécanisation des travaux d’abatage. 

L'’aptitude des charbons à l’ignition spontanée (voir chap. XXII) 
exige l'utilisation de systèmes d'exploitation laissant le nombre 
minimum de stots: en outre, on doit organiser les travaux de maniè- 
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re que l’on puisse séparer facilement l'un de l’autre des champs 
d’abatage individuels. 

4, Propriétés des roches encaissantes. Au point de vue des travaux 
d’abatage, la stabilité des roches encaissantes est caractérisée par 
la distance à laquelle les roches s’effondrent derrière le front du chan- 
tier. Sous ce rapport, B. Boky distinguait trois types de roches: peu 
résistantes, ou instables, s’effondrant à une distance inférieure à 5 m 
du front ; de résistance moyenne, s’effondrant à une distance de 5 à 
10 m du front ; solides, ou stables, s'effondrant à une distance de plus 
de 10 m du front de chantier. Parmi les roches peu résistantes il faut 
classer également les roches fissurées. 

Il faut noter que cette caractéristique des roches n’est que conven- 
tionnelle, car un seul et même toit se manifeste différemment suivant 
la vitesse d'avancement du chantier et habituellement s'avère d’au- 
tant plus stable que le chantier avance plus rapidement. 

Suivant des propriétés et la stabilité du toit, on choisit la mé- 
thode de sa fixation. | 

Le caractère et l'orientation des fissures dans les roches du 
toit de la couche peuvent influer également sur le choix de l’orien- 
tation de l’abatage et la position du chantier par rapport aux 
Tissures. 

Des roches instables peuvent se trouver dans le mur d'une 
couche résistant peu à l’enfoncement du soutènement ou présentant 
une aptitude au gonflement. On doit tenir compte de ces propriétés 
des roches lors du choix du mode de soutènement de la taille et de 
fixation du toit. 

5. Présence de méthane. En présence de méthane (grisou), il faut 
utiliser le minimum de chantiers en cul-de-sac, surtout en remonte 
où le méthane s’accumule étant plus léger que l'air. 

Dans les couches grisouteuses, chaque chantier d’abatage doit, 
ainsi que ses ouvrages préparatoires adjacents, être aéré par un cou- 
rant de ventilation spécial, ce que l’on obtient par creusement des 
ouvrages complémentaires et à l’aide des dispositifs de ventilation 
spéciaux (dans les mines de la {°Te catégorie de teneur en gaz, on 
admet quelquefois la dérogation à ces règles). 

Les conditions particulières du gisement ont une grande influence 
sur le choix du système d'exploitation : | 

4) forte perturbation du gisement, gisement du minerai sous des 
véserves d’eau importantes ou sous des roches fortement aquifères. 
Dans ce cas on utilise la méthode d'exploitation avec des stots isolant 
les champs d’abatage des sections épuisées ou on effectue l’assèche- 
ment préalable du gisement ; 

2) aptitude de certaines couches, dans des conditions déterminées, 
aux coups de charge et aux projections spontanées de gaz et de char- 
bon. 


376 Facteurs influençant le choix du système d'exploitation [chap. XI 


En outre, les méthodes et le degré de mécänisation dés travaux 
d'extraction (dont on parlera plus loin) et les conditions imposées 
par les consommateurs, par exemple, la granulométrie et la teneur 
en cendre du charbon extrait, ont une influence sur le choix du sys- 
tème d'exploitation. 


$& 92. Soutènement du toit dans la taille pendant 
l’exploitation des gisements stratifiés 


Généralités 


Au fur et à mesure de l’abatage du charbon et de son évacuation 
du chantier, le toit de la couche se découvre sur une distancé plus ou 
moins grande et l'équilibre des roches est perturbé. Il y a formation 
de fissures dans le toit et, finalement, effondrement de ce der- 
nier. 

Pour garantir la sécurité et assurer un travail continu dans la 
täille, il faut avoir devant le front du chantier un espace de travail 
libre mäis aussi protégé contre l'effondrement des roches. Dans cet 
espace, on dispose les engins d’extraction et de transport du charbon 
ainsi que le personnel, et on y fait passer le courant d'air dé ventila- 
tion. Normalement, la largeur de cet espace est de 2 à 4 m, suivant 
l’emplacement et les dimensions des engins. 

Pour protéger le personnel contre l’effondrement du toit et pour 
former l’espace de travail, on utilise le soutènement (fig. 237) com- 
posé de montants en bois ou métalliques, installés comme poussards 
entre le toit et le mur, normalement au plan de stratification. 

Ce soutènement est destiné au soutien du toit près du front seule- 
ment, c'est pourquoi on l'appelle boisage en taille. En outre, on uti- 
lise le soutènement spécial. 

À une certaine distance du front, suivant la stabilité des roches, 
le toit s’affaisse plus ou moins et exerce une pression de plus en plus 
grande sur les montants. Finalement, le soutèriement ne résiste pas, 
se Casse et un éboulement du toit se produit qui peut se répandre jus- 
qu’au front. 

Pour prévenir l'expansion de l’éboulement du toit jusqu’au front 
de taille, il faut contrôler la pression des terrains ou, comme on le dit 
couramment, contrôler le toit. 

Le contrôle de la pression des terrains est basé sur les deux princi- 
pes fondamentaux suivants : 

1) on produit, à une certaine distance du front, un éboulement 
total où partiel du toit s'affaissant ; on obtient, ainsi, une réduction 
de pression sur le soutènemént en taille. Ce mode de conduite des 
travaux porte le nom d'exploitation avec foudroyage du toit 
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2) l’espace épuisé est rempli entièrement ou partiellement par le 
stérile protégeant le toit contre l’éboulement. Ce mode de travaux 
porte le nom d'exploitation avec remblayage de l'espace épuisé. 


Nouvelle ce 
Plan ne L ce buties < 
Joit ébouté 


20 | 

2 a N 
LA 4 
a an 

PATIANT 


LAN 


RTL detravi 
GDrÈs PodrOUagE 


Lanêtre 


Fig. 237. Boisage en taille: 


a — boisage en taille; b — vue d'ensemble de la taille 


Le soutènement de la taille doit satisfaire aux conditions suivan- 
tes : 


1) avoir une résistance, c'est-à-dire supporter les charges qu’il 
reçoit ; 

2) pendant le travail avec foudroyage partiel ou total, il doit 
posséder une rigidité suffisante pour assurer une réduction en hauteur 
insignifiante, en conservant sa résistance aux charges; 

3) pendant les trävaux avec remblayage partiel et avec affais- 
sement régulier, il doit être élastique et assurer une réduction impor- 
tante en hauteur en conservant là résistance à la pression des roches 
encaissantes : 

4) permettre une libre disposition du personnel et des engins 
nécéssaires sans offrir une résistance considérable à là ventilation; 

9) être d’une construction simple et d’un bas prix de revient. 
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Soutènemet en taille 


Pour le boisage en taille on emploie habitullement des montants 
en pin. Leurs épaisseurs, la distance entre les rangées et entre les 
montants séparés dans la rangée sont déterminées en fonction de la pres- 
sion des terrains. L'épaisseur des montants augmente également avec 
la puissance de la couche, c’est-à-dire la longueur du montant 
(tableau 15). 

Tableau 13 


Dimensions des montants en bois du soutènement en taille 
Longueur du Diamètre du 
montant, en m montant, en cm 
= 4 _ ne 
0,50—0,75 7—9 1,75—2,10 13—15 
0,75—1,00 9_—10 2,10—2,50 45—17 


1,00—1,40 | 10—11 2,50—2,80 17—18 
1,40—1,75 | 11—-13 | 


Longueur du 
montant, en m 


Diamètre du 
montant, en Cr 


Pour le soutènement on doit employer du bois sec. Le montant 
en bois humide possède une résistance considérablement inférieure 
(50% environ) à celle de montants en bois sec. Sous la pression des 
roches du toit, les montants humides se cassent sans bruit et, par 
conséquent, ne signalent pas le danger aux ouvriers. | 

Dans les roches stables, les montants du boisage en taille sont 
enfoncés directement sous le toit ; dans les roches de stabilité moyenne 
ils sont enfoncés sous les supports en dosses et dans les roches de fai- 
ble stabilité, sous les chapeaux-dosses ou les madriers. L'installation 
des montants sous les dosses ou madriers est nécessaire également avec 
les roches fissurées, même stables. Pendant la mise en place des dos- 
ses, il faut que l'extrémité de l’une dépasse l'extrémité de l’autre. 
Dans les roches faibles ou pulvérulentes, le toit est serré avec de courts 
écoins ou des plaques tressées en lattes. 

Pratiquement on installe quelquefois les chapeaux-dosses ou les 
madriers le long de la taille. Ce mode de soutènement peut s'avérer 
incorrect dans plusieurs cas, car les fissures se forment à peu près 
dans la même direction pendant le tassement des roches, et suivant 
ces fissures un éboulement peut se produire. Par conséquent, il faut 
installer les chapeaux perpendiculairement aux fissures. Dans la 
plupart des cas cette condition est observée si les chapeaux-dosses 
sont disposés perpendiculairement au front de taille (suivant la direc- 
tion de la couche). 
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Mais si les fissures de clivage nettement prononcées, suivant 
lesquelles l’éboulement peut se produire, sont disposées en direc- 
tion, on doit, dans ce cas, placer les chapeaux suivant le pendage de 
la couche. 

Dernièrement, on a commencé à utiliser largement les étançons 
métalliques et le soutènement complexe. 

Le soultènement complexe représente un groupe de buttes réunies 
mutuellement. Etant installées dans la taille, elles travaillent comme 
un système unique. 

Suivant le degré de variation de la longueur sous l'influence de 
la charge, on distingue les buttes rigides et élastiques. 

Le choix des étançons pour le soutènement de la taille dépend 
principalement des conditions géologiques du gisement d'une couche 
donnée, de la vitesse d'avancement de la taille, des propriétés du 
toit et de son degré de tassement. 

Dans les mines de l’Union Soviétique, les étançons métalliques 
élastiques de résistance rapidement croissante ont la plus grande 
expansion. Ce sont les étançons suivants : SGK-2 (CTK-2) (fig. 238, a), 
SDT (CAT) (fig. 238, b) et SGK-49 (CTK-49) (fig. 238, e), qui, après 
le perfectionnement, a reçu le nom de M. On fabrique également en 
série les étançons TS (TC) (fig. 238, c) et M-53 (fig. 238, d) et, aussi, 
les étançons hydrauliques, possédant une résistance initiale élevée 
et croissant lentement. 

Les étançons sont composés d’un fût, d'une partie coulissante, 
d’un poinçon et d’une serrure qui verrouille le fût et le poinçon, 
et maintient l'étançon dans la position de travail à la hauteur néces- 
saire. 

Pour libérer l’étançon de la charge (pression des terrains), on 
enlève Le coin horizontal (serrure). 

On obtient l'élasticité des étançons du fait de la forme conique 
du poinçon qui glisse sous La pression du toit entre Les lèvres de la 
serrure en surmontant les forces de frottement. Aïnsi, la capacité 
porteuse de l’étançon augmente par augmentation des forces de 
frottement. 

Les caractéristiques techniques des étançons sont reproduites au 
tableau 14. | 

Les étançons à résistance initiale élevée KST (KCT) et à résistance 
constante LS (JIC) sont en cours d'essais. 

Avec l'extraction mécanisée, on installe le soutènement en taille 
après l’abatage du charbon et on doit laisser, entre le front de taille 
et la première rangée de soutènement, un espace libre de 0,8 à 1 m 
de largeur. En outre, après le havage, le toit est suspendu sur une 
largeur égale à la profondeur de la havée. Ainsi, avec une profon- 
deur de la havée de 1,8 m, la bande de 2,6 à 2,8 m de largeur reste 
sans soutènement. Îl en résulte que dans certaines roches du toit les 
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fissures peuvent apparaître provoquant leur éboulement pendant. 
l’abatage du charbon ou le havage. 

Pour prévenir. cet éboulement, on installe, immédiatement 
après le havage, une rangée d’étançons directement près du front 
de taillé. Avec certaines roches du toit il est également nécessaire 
d'installer une rangée d'’étançons contre le front devant la haveuse 
(ou le combiné). Dans ces cas, au fur et à mesure de l’avancement 
de la haveuse, on foudroie les étançons et on les remet en place immé- 
diatement après le passage de la machine. 

Lors de l’utilisation des combinés, pour pouvoir charger le 
charbon abattu sur le convoyeur de taille, on n’installe pas de but- 
tes entre la haveuse et le convoyeur, ou on les arrache lors du pas- 
sage du combiné et, après le passage, on les installe de nouveau. 
Certains combinés réalisent le chargémént du charbon sans arra- 
chement des buttes. Il est souhaitable que l’on n'’installe pas de 
buttes directement Contre le front de taille. 

Dans ces conditions il est rationnel d'utiliser les soutènements 
en porte-à-faux sous forme d'étänçons métalliques d’'assortiment avec 
des chapeaux articulés (fig. 239). 

Le chapeau métallique articulé est une poutre soudée où fondue 
dont une extrémité possède üne fourche et l’autre une oreille. Dans 


| : | Fig. 238. Etançons 
de SGK-2 (CTK-2); b — SDT (CAT); c — TS (TC); d — M-53k (M-53K); 
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métalliques : 
e — SGK-49 (CKT-49); 1 — fût; 2 — poinçon; 3 — serrure; 4, 6 .et 5 — coins. 
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Tableau 14 


Caractéristiques techniques des étançons métalliques 


Hauteur, en mm 


SDT (CAT) 


| Elasticité 
Dimen- |__| Charge sous la char-| Poids, 
Types sion admissible, ge admis- en kg 
type . | ent sible, en mm 
minimale |maximale 
I 600 950 39 100 37,9 
SGK-2 II 850 4450 35 400 42,6 
(CTK-2) III 4060 1850 39 400 60,3 
IV 1260 2250 35 100 68,6 
| > 
50—70 14,3 
50—70 16,3 


(SGK.-49) 
(CTK-49) 


TS (TC) 


M-53 


300 42,9 
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les parois de la fourche se trouvent des trous pour une broche 
à l’aide de laquelle on réunit, de manière articulée, les chapeaux 
voisins. En outre, on a dans la fourche des fentes croisées pour le 
coin qui sert d'appui pour le chapeau jusqu’à l'installation de son 
étançon. 

Outre les chapeaux soudés KChV (KITB), on fabrique les 
chapeaux fondus M-31K et M-45; tous ont une portée constante 
(distance entre les trous pour la broche). Etant donné que la profon- 
deur de la havée ne peut pas rester constante sur toute la longueur 
du front de taille (à cause du recul du front de la haveuse ou du 
combiné), ce fait conduit à la discordance de la longueur du chapeau 
avec la profondeur effective de la havée. 

Pour éliminer ce défaut, on fabrique des chapeaux M-57 et M-58, 
à portée variable, qui possèdent deux trous dans les joues des four- 
ches ainsi que dans l'oreille. En introduisant la broche, pendant 
l'installation d’un nouveau chapeau, dans l’un ou l’autre trou, 
on fait varier la portée de 100 mm. 

Les caractéristiques techniques des chapeaux métalliques arti- 
culés sont reproduites dans le tableau 15. 

Tableau 15 
Caractéristiques techniques des chapeaux métalliques articulés 


Types de chapeaux 


Ro EU | M-51 M-45 M-57 | M-58 

Portée du chapeau, en mm| 800 800 1000 800; 900 | 800; 900 
Charge admissible sur la | 

console de 1,3 m de lon- 

gueur, en t . . . . . .. 3 2,9 2,0 2 2 
Charge admissible au mi- 

lieu du chapeau avec dis- | 

tance entre les montants | 

de 500 mm, ent . . .. 29 32 | 32 35 39 
Hauteur de construction du 

Chapeau, en mm . ... 100 100 135 400 135 
Poids en état monté, en kg 30,4 29,1 32,0 | 23,5 27 


Les chapeaux articulés sont installés en direction de manière 
que la fourche soit face à la taille et l'oreille vers l’espace ex- 
ploité. 

L'utilisation des chapeaux métalliques articulés augmente la 
sécurité, réduit d'une manière très importante l’emploi du bois, 
protège l'espace d’abatage contre l’éboulement du faux toit ou 
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du toit instable et assure le soutènement de l’espace près du front 
sans montants, créant ainsi des conditions favorables pour le travail 
des combinés miniers et d’autres machines d'extraction. 


Soutènement spécial 


Pour le contrôle du toit par foudroyage avec le boisage en taille, 
on installe dans l’espace exploité, à une certaine distance du front, 


1 
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Fig. 240. Soutènement spécial : 
1 — à une rangée; 2 — à deux rangées; 3 — à trois rangées; 
4 — pile de bois pour plateures; ÿ — pile de bois pour dressants; 
6 — jeux d'orgue 


un soutènement spécial (fig. 240): piles de bois, jeux d'orgue ou 
rangée de buites serrées (que l’on appelle quelquefois «assortiment»). 

La pile de bois composée de buttes en bois représente un soutè- 
nement élastique. 

Quand un soutènement rigide spécial est nécessaire, on monte 
les piles en tronçons de rails ou de poutres métalliques. 

Parmi les soutènements rigides spéciaux on classe également le 
soutènement à jeux d'orgue. On appelle jeux d'orgue une rangée 
de buttes installées l’une près de l’autre (à une distance de 10 
à 20 cm). La distance entre les jeux d'orgue varie de 2,5 à 5 m. 

Pour remplacer le soutènement à jeux d'orgue et à piles de bois, 
dans les couches à angle de pendage jusqu'à 20°, on utilise largement 
comme soutènement élastique les étançons métalliques à orgue 
MOS-50u (MOC-50y), soutènement à jeux d'orgue MOK-1 et les 
étançons du soutènement élastique OK-150 et OKU (OKY). 

Les étançons à jeux d'orgue métalliques déplaçables MOS-50u 
(MOC-50y) (fig. 241, a) sont composés de deux parties: étançon 
principal et supports fabriqués en cinq dimensions types utilisés 
suivant la hauteur avec des intervalles de 100 mm. La hauteur du 
support le plus petit est de 200 mm et du plus grand de 600 mm. 

L'étançon principal est composé, à son tour, des pièces suivantes: 
capuchon 7 (appui supérieur), corps avec coins £, crémaillère à, 
base 4 avec serrure 6. 


25—1152 
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Fig. 241. Soutènement élastique : 


a — étançon à jeu d’orgue mobile MOS-50u (MOC-507y) ; b — étan- 
çon élastique OKU (OKY); c — étançon à jeu d’ RAA mobile 
MOK-1; d — étançon élastique OKD- 250 (OKJ-2 50) 


Le capuchon représente une plaque’ d’appüi en acier de 500 x 

X 320 mm à bords rabattus vers le bas. Le corps a une plaque 
Mclinée à 35° avec deux rangées de dents qui: s’engrènent avec les 
dents de la crémaillère. 

La base est une construction côtelée, en acier fondu sur laquelle 
sont installés la crémaillère, le corps et le capuchon. 

La partie inférieure de la base se terminé par une plaque dont 
les bords du côté étroit sont recourbés en haut sous forme d'’extré- 
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mités de skis. La plaque de la base est installée sur un support 6 où 
directement sur la sole. | 

Les étançons du soutènement à jeux d'orgue sont installés paral- 
lèlement à la taille d’abatage à des intervalles, en fonction du carac- 
tère du toit, de 1 à 2,5 m, et ils sont déplacés au fur et à mesure de 
l'avancement de la taille à l'aide d’un treuil spécial. 

L'étançon élastique OKU (OKY) (fig. 241, b) est composé d'une 
base J représentant l’écrou d’un pivot fileté 2, d'une vis 3, d'un 
chapeau 4 et d’une serrure à coin 5. 

Pour installer l'étançon sous le toit et pour créer un poussard 
provisoire, on dévisse le pivot à l’aide d’une pince introduite dans 
le trou 6 et, ensuite, on enfonce le coin de la serrure. 

Pendant le déchargement du soutènement on chasse le coin, et le 
pivot fileté descend, en se vissant dans la base, sous la pression du toit 
et de son propre poids. 

Les soutènements élastiques MOS-50u (MOC-50y), OK-150 et 
OKU (OKY) se déchargent de la pression des terrains à la maïn et 


Tableau 16 
Caractéristiques techniques du soutènement élastique 


Indices 
: . 
ni Lu ne Rai Charge de ne. 
| minimale RD SL RE PR travail, ent OS eDNES 
I 800 1100 250 332 
| II 1000 1300 250 407 
MOS-50u III 1100 1400 250 423 
(MOS-50y) IV 1200 1500 250 450 
V 1300 1600 .250 465 
VI 41400 1700 250 485 
01-A 310 550 150 128 . 
01-B 350 600 150 124 : 
[O1 400 700 450 133 
| 02 470 "850 150 148 
OKU (OKY À : | 
Se 03 570. 1040 150 477 À 
04 ‘700 - 1300: 450 196 
05 865 1600 200 -365 
06 DOS RE AT * 2000 200 431, 
OKD-250 _ 715 250 340 
(OKJI-250) | 


29 
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sont déplacés mécaniquement. Pour la mécanisation de ces opéra- 
tions on a créé les soutènements élastiques MOK (fig. 241, c) du type 
MOS-50u (MOC-50y) et OKD-250 (OKRJE-250) (fig. 241, d) du type 
OKU. (OK V), se déchaärgeant de la pression des terrains à distance 
et qui est déplacé à l’aide d’un dispositif spécial. 

Les caractéristiques techniques du soutènement élastique sont 
reproduites dans le tableau 16. 


— 


Fig. 242. Soutènement marchant MPR-1 (MIIR-1) 


Le soutènement métallique de la construction décrite représente 
l’appui de la totalité de la pression des terrains. En Union Soviétique 
on à créé également divers types de soutènement de barrière faisant 
fonction de soutien de l'espace près du front de taille seulement. On 
appelle, habituellement, ce soutènement par bouclier !. Il existe 
également le type mixte : soutènement d'appui et par bouclier. 

Suivant ce dernier type-on a essayé à Donbass un soutènement 
marchant MPK (MIIK) (fig. 242) destiné au travail avec un combiné 
et le convoyeur à raclettes. Ce soutènement est, actuellement, 
modernisé et constitue la base du soutènement hydraulique M-77. 


L On parlera des boucliers plus loin. 
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Le soutènement MPK (MIIK) représente les étançons individuels 
télescopiques auxquels on a soudé des chapeaux puissants à console. 
Les étançons sont installés le long du front de taille, l’un contre 
l’autre, de manière que le toit de la couche, dans l’espace d’ abatage, 
soit entièrement supporté par les chapeaux à consoles serrés l’un 
contre l'autre. | 

Le chapeau à console est soudé à l’étançon de telle façon qu'un 
cinquième environ de sa longueur soit orienté vers l’espace exploité 
et les quatre autres cinquièmes recouvrent l’espace d’abatage. 

Le bout inférieur de l'étançon s’appuie sur un sabot de forme 
sphérique qui assure au soutènement une certaine élasticité du 
fait de l’enfoncement du sabot dans la sole. Ce sabot facilite, en 
outre, le déplacement du soutènement. 

Le- déplacement du soutènement au fur et à mesure de l’extrac- 
tion du charbon est réalisé à l'aide des vérins hydrauliques d’un 
déplaceur spécial. 


Remblayage des vides de l'exploitation 


L'exploitation des gîtes minéraux avec remblayage de l’espace 
épuisé a les avantages suivants: réduction du déplacement 
des roches au-dessus de cet espace; réduction du nombre d’éboule- 
ments des roches dans la taille; amélioration des conditions de 
ventilation du fait de la réduction des fuites d’air ; augmentation 
de la stabilité des constructions au jour sous lesquelles on a fait 
des travaux souterrains; réduction du danger d'incendie du fait 
de la combustion spontanée du charbon, etc. 

Par ailleurs, les travaux liés au remblayage sont très laborieux. 
Par conséquent, on a recours au remblayage seulement dans les 
cas où d’autres méthodes ne conviennent pas ou sont peu économi- 
ques. 

En principe, on procède au remblayage pendant l'exploitation 
de puissantes couches de charbon en dressant, sujettes à combustion 
spontanée, et des minerais pyriteux. 

Les matériaux de remblayage sont : le sable ou les roches concas- 
sées (50 à 100 mm), les déchets des usines de concentration et les 
scories métallurgiques. 

Les roches pour le remblayage du vide au cours de l'exploitation 
de couches minces et, quelquefois, de couches de puissance moyenne, 
sont obtenues directement dans la mine, pendant le creusement et la 
réparation des ouvrages, à partir des stériles ou lors de l’abatage de la 
roche dans les galeries creusées spécialement pour obtenir le déblai 
nécessaire. | 

Suivant le mode d'exécution du massif de remblai dans l'espace 
épuisé on distingue habituellement le remblayage: a) à main. — où 
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le matériau de remblai est jeté à la main dans l’espace épuisé; 
b}) par gravité — le déblai est placé dans l’espace sous l’action de son 
propre poids ; ©) par scraper — où le matériau est disposé dans 
l'ouvragé à l'aide d'un scraper ; d) prneumatique—le déblai est 
projeté à l'air comprimé ; e) mécanique — Île matériau est réparti 
à l’aide de remblayeuses mécaniques; f) hydraulique ou humide — 
le.matériau de remblayage arrive dans l’espace épuisé avec de l’eau 
sous pression pour assurer le mouvement du matériau dans les tuyaux 
jusqu'à l'endroit à remblayer. 

La quantité de matériau nécessaire pour le remblayage est déter- 
minée par le volume de l’espace épuisé. Pour déterminer la quantité 
du déblai à extraire d'un:massif vierge, il faut tenir compte de son 
foisonnement. En outre, le volume de remblayage est, habituelle- 
ment, inférieur à celui occupé par le charbon extrait, car, dans 
l’espace épuisé, reste une partie du bois de soutènement et, quelque- 
fois, des ouvrages non remblayés; de plus, dans certains cas, le 
tassement du toit ou le gonflement du mur peuvent se produire, 
réduisant ainsi le volume de l'espace épuisé. 

Le foisonnement des roches est déterminé par le coefficient 
de foisonnement qui dépend du caractère des roches (tableau 17). 


Tableau 17 


Coefficient de foisonnement de quelques roches 


Coefficient de 


Roches foisonnement 
2 Cd ho 1,05 
Sable, gravier . . ne 1,10—1,20 
Limon sableux, limon, éale oil 1,20—1,25 
Marne, terre végétale . . . . . . . . . . . . . 4,25—1,30 
Argile compacte, marne dure  _  ....... 1,25—1,35 
Roches dures . . . . . . . . 1,30—1,50 


Etant donné que le remblai ne remplit pas l’espace épuisé de 
manière aussi dense que le minerai extrait et que le massif de remblai 
est comprimé sous l’action des roches du toit et de son propre poids, 
il en résulte un certain affaissement du toit et le tassement duremblai. 

La grandeur de ce tassement est fonction du caractère des maté- 
riaux utilisés pour le remblayage, de [a puissance du gîte, de l’angle 
de pendage et du mode de remblayage. 

«Le ‘tassement du massif de remblai atteint 70% et plus de la 
puissance de la couche avec le remblayage à main. En conséquence, 
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on a renoncé au travail à la main, à cause du caractère très laborieux 
des travaux, du prix de revient élevé et de l’ impossibilité d'assurer 
l'avancement rapide de la taille d’abatage. ; 

Le remblayage par gravité est utilisé dans l'exploitation des 
gites en dressant puissants et minces. 

Avec ce mode de remblayage, on fait tout son possible pour que 
la ligne de la dame de remblai soit parallèle au front de taille et 
en retard par rapport à ce dernier d'une distance constante déter- 
minée. 

Avec le remblayage à scraper, Le stérile est fourni par une galerie 
de ventilation et disposé dans l’ espace exploité par le scraper du 
type à caisson, d’une capacité de 0,6 à 1 m, 

Pour le remblayage mécanique, suivant le principe du jet, on a 
construit en U.R.S.S. des remblayeuses mécaniques à bande MZ-1 
(M3-1) et MZ-3 (M3-3). 

Les machines remblayeuses de divers types existent pour Île 
remblayage pneumatique. Les unes sont installées directement dans 
la taille et les autres, à une certaine distance de cette dernière. Dans 
ce dernier cas, le transport du matériau de remblayage de la machine 
vers l’espace vide se fait dans des tuyaux par l'air comprimé. Les 
remblayeuses exigent la fourniture du remblai du jour jusqu'au 
lieu d'installation de la machine (descente dans le puits, transport 
par les galeries de ventilation, etc.). 

Pour le remblayage hydraulique, on installe au jour près de 
l’orifice du puits ou du trou de sondage d’un diamètre convenable, 
spécialement aménagé à cet effet, un dépôt de remblai et une instal- 
lation de mélange du remblai avec de l’eau (fig. 243). 

Le long de ce dépôt existe une estacade par laquelle on fournit 
le remblai au dépôt. Dans le local de mélange se trouve un enton- 
noir recouvert d’une grille pour empêcher les objets étrangers de 
pénétrer dans la conduite ou les morceaux dont les dimensions dépas- 
sent celles admissibles pour la libre circulation du matériau dans la 
conduite. Dans le même local, on installe les monitors pour la dilu- 
tion avec l’eau sous pression du remblai qui se trouve dans le dépôt. 
Le remblai dilué coule sur le plancher, avec la pente vers l’enton- 
noir, et entre à travers ce dernier dans la conduite de rem- 
blayage. 

Avec la pression hydrostatique, créée dans cette conduite à 
cause de la différence des niveaux du local de mélange et du chan- 
tier d'abatage, le remblai mélangé avec de l'eau arrive dans l’espace 
vide. 

Pour retenir le remblai sur place, pendant le remblayage hydrau- 
lique, l’espace vide est séparé de la galerie par une cloison à travers 
laquelle l’eau s'écoule vers un puisard, et le remblai est retenu 
derrière en remplissant progressivement l'espace exploité. 
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Pour surveiller le mouvement du remblai, pour raccourcir les 
tubes, etc., on laisse dans la cloison un passage qui est bouché 
au fur et à mesure du remblayage. 


Fig. 243. Installation de mélange pour le rem- 
blayage hydraulique : 


A — dépôt de remblai; B — Iocal pour mélangeuses; 
C — entonnoir; D — monitors, Æ — conduite de 
remblayage 


La densité du massif de remblayage formé et le degré de son 
tassement ultérieur dépendent de la composition du mélange et de 
la méthode d'exécution des travaux. 

Les exigences minimales pour les matériaux de remblayage, 
relativement à la composition et à la grandeur des morceaux, sont 
imposées avec le remblayage mécanique ou par gravité. En prin- 
cipe, elles sont déterminées par la commodité du transport et de 
l'exécution des opérations du déchargement. 

Les plus hautes exigences sont imposées aux remblais lors du 
remblayage pneumatique et hydraulique. 

Avec le remblayage pneumatique, on obtient les meilleurs résul- 
tats avec le remblai concassé avec petite quantité de fractions fines 
et avec une teneur en argile inférieure à 40 %. 
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Pour le remblayage hydraulique, le sable est le plus convenable ; 
la teneur en argile doit être inférieure à 10-15 % ; on utilise aussi 
des scories de hauts fourneaux. | 

Dans le remblayage hydraulique, le remblai doit posséder une 
porosité suffisante garantissant la restitution rapide et entière 
de l’eau. 


$S 93. Manifestation de la pression des terrains 
dans les ouvrages d’abatage 


La manifestation de la pression des terrains dans les ouvrages 
miniers d'abatage dépend des propriétés mécanophysiques des 
roches, de La structure du toit et du mur et des méthodes choisies 
pour la conduite des travaux d’abatage. 

La désagrégation et l'effondrement des roches du toit commence 
tôt ou tard si pour le soutènement de ce dernier on ne laisse pas des 
massifs spéciaux {stots) ou l’espace vide n’est pas remblayé par les 
roches stériles. 

À cause du foisonnement, les roches en s’effondrant augmentent 
de volume et remplissent progressivement l'espace exploité en 
soutenant les roches situées au-dessus (fig. 244). Pour cette raison, 
l’effondrement des roches ne se produit que jusqu’à une certaine 
hauteur, déterminant la zone d'effondrement. Au-dessus de cette 
zone, les roches s'infléchissent de manière plus ou moins élastique, 
à cause d’un tassement progressif des roches éboulées sous le poids 
du massif se trouvant au-dessus. Ainsi, une zone de tassement se 
forme à une certaine profondeur du gisement au-dessus de la zone 
d'effondrement. 

De nombreuses observations, à l’aide d'instruments, montrent 
que pratiquement il n'existe pas une profondeur à partir de laquelle 
l’influence des travaux d’abatage ne se manifesterait pas au jour 
sous forme d'affaissement (cisaillement) quoique insignifiant de 
la surface de la terre. 

Avec le remblayage total et minutieux de l’espace épuisé par le 
stérile qui reçoit la pression des roches supérieures, ces dernières 
ne s’éboulent pas mais, à la suite du tassement du remblai, elles 
subissent un cisaillement sous forme d’affaissement. 

On a vu précédemment que jusqu’à présent on n'a pas créé 
une théorie qui englobe entièrement et explique d'une manière 
satisfaisante la multitude des phénomènes liés à la manifestation 
de la pression des terrains. Trois hypothèses existent pour expliquer 
ces phénomènes : Aypothèse de la voûte, hypothèse de la dalle en porte- 
à-faux et hypothèse de l'onde de pression. 

Conformément à l’hypothèse de la voûte, un volume de roches 
désagrégées par fissures comprime l'ouvrage d’abatage; ce volume 
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est limité par une certaine voûte. Cette hypothèse ne tient pas compte 
de la liaison entre les roches désagrégées au-dessus de l'ouvrage et qui 
tendent à s’ébouler et les roches vierges solidement fixées sur le 
massif de minerai. Par ailleurs, seule .la' présence de cette liaison 
peut expliquer la suffisance d’un soutèment en taille, relativement 
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Fig. 244. Caractère d’effondrement des roches du toit : 
a — pendant l'effondrement total; b — avec remblayage partiel 


léger, pour supporter les roches dans l’espace d’abatage d’un ouvrage 
minier. Pour cette raison, cette hypothèse n'est pas applicable, même 
avec certaine approximation, à la détermination de la valeur de la 
pression des terrains dans les ouvrages miniers d'abatage. 
L'hypothèse de la dalle en porte-à-faux est basée sur la présence 
d'une liaison entre les roches entaillées et vierges. Au fur et à mesure 
de l'éloignement du front de taille vers l’espace épuisé, cette liaison 
devient de plus en plus faible et les roches tendent à s’ébouler. Le 
tassement des roches provoque, d’une-part, une augmentation de [a 
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pression sur le soutènement du front de taille et, d'autre part, entraïi- 
ne les roches se trouvant directement au-dessus du front de taille, 
ce qui conduit à l'augmentation de la pression aussi bien sur le toit 
de l'espace de travail que sur la taille elle-même. Pour supprimer 
cette pression, il faut périodiquement réduire la longueur de la 
dalle de roche suspendue par l’éboulement artificiel du côté du vide. 

L'hypothèse de l’onde de pression suppose dans le cas le plus 
caractéristique le tassement des roches sans solution de continuité. 


Fe 


Ce BA — pploité 
Fig. 245. Schéma des zones de pression d'appui 


L'exemple en est le tassement du toit pendant les travaux avec le 
remblayage qui se produit à la suite du tassement progressif du 
remblai. 

Le caractère schématique de l’état sous contrainte statique du 
massif de roche, dans ce cas, est représenté sur la fig. 245. Confor- 
mément à ce schéma, on a trois zones dans la direction à l’intérieur 
du massif du minerai: À — a zone des contraintes faibles, B — la 
zone des contraintes élevées et C — la zone de l’état normal des 
roches. 

Au fur et à mesure de l'avancement de la taille, ces zones se 
déplacent et on observe soi-disant une onde de pression. 

L'opposition de ces hypothèses que l’on rencontre quelquefois 
est erronée car chacune d’entre elles peut être valable dans des 
conditions appropriées. Par exemple, lors du traçage de nouvelles 
tailles, une voûte peut se former au-dessus de l'ouvrage d'abatage 
avant le premier éboulement du toit ; ensuite, pendant l'avancement 
de la taille, une dalle en porte-à-faux et l’onde de pression peuvent 
se former suivant la méthode de conduite des travaux. 

La pression des terrains avec son contrôle correct peut être utili- 
sée pour faciliter l’extraction du minerai: mise en pression du char- 
bon, extraction du minerai par éboulement en bloc (voir plus loin), etc. 

L'ensemble des mesures pour éliminer l'influence néfaste de la 
pression des terrains et l’utilisation de cette dernière pour faciliter 
l'extraction du minerai porte le nom de contrôle de la pression des 
terrains ou, comme on le dit habituellement, contrôle du toit. 

Le contrôle du toit doit assurer: 

1) sécurité et continuité du travail — prévention des éboule- 
ments totaux ou partiels dans les limites de l’espace actif des ouvra- 
ges d'’abatage: 
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2) possibilité d’une extraction maximum du minerai; 

3) possibilité de travailler avec des tailles de longueur permet- 
tant le rendement maximum de travail du personnel et l’utilisation 
totale des mécanismes ; 

4) possibilité d'utilisation du chargement automatique du char- 
bon sur le convoyeur; 

») consommation minimale des matériaux de soutènement ; 

6) bon état des ouvrages préparatoires ; 

7) faible volume de travaux et prix de revient minimum, aussi 
bien pour le contrôle du toit que pour d’autres processus qui en 
résultent; en particulier, il faut choisir les méthodes de contrôle 
du toit qui permettraient d'utiliser la pression des terrains pour 
faciliter l'extraction (mise en pression). 

La propriété principale des roches du toit dont on tient compte 
pour le choix de ia méthode de contrôle: du toit et, par conséquent, 
du mode de soutènement de la taille, est la capacité des roches 
à l’éboulement ; en fonction de cette propriété on distingue un toit 
immédiat et un toit supérieur. 

On appelle toit immédiat un massif de roches gisant directement 
sur la couche decharbon (cetoit peut être composé de quelques couches 
séparées ou de paquets) dont la pression est reçue par le pilier de 
charbon ou le soutènement. 

Le toit immédiat ne peut pas se maintenir dans les limites d'un 
espace épuisé pendant. un temps plus ou moins long sans soutène- 
ment et s'effondre facilement après l'enlèvement de ce dernier. 

La puissance du toit immédiat dépend de la structure des roches 
du toit, de leurs propriétés mécanophysiques, des dimensions 
de l’espace soutenu, de la vitesse d'avancement des tailles et repré- 
sente une valeur variable que l’on peut régulariser dans une certaine 
mesure par application d’un type convenable du soutènement. 

Avec un gisement de couches peu profondes et des roches de 
couverture friables, le toit immédiat peut s'étendre jusqu’au jour, 
c'est-à-dire que le soutènement de la taille reçoit la pression de 
tout le massif de roches de couverture; le toit immédiat peut quel- 
quefois avoir une puissance insignitiante et même être absent. Dans 
ces cas, le toit supérieur gît directement sur la couche. 

On appelle toit supérieur les couches de roches gisant au-dessus 
(s'il existe le toit immédiat) dont la pression est reçue par le pilier 
de charbon et par le massif ou la roche de remblayage. Le toit supé- 
rieur peut être découvert sur une grande surface sans que son ébou- 
lement se produise avant un temps assez long. 

Il existe encore un faux toit. Le faux toit est constitué de roches 
friables qui s’éboulent -facilement, d'une puissance insignifiante 
(inférieure à 0,3-0,4 m), gisant directement sur la couche de charbon. 
11 s’éboule facilement avec le charbon pendant l'extraction de ce 
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dernier et son maintien dans les limites de la taille présente certai- 
nes difficultés. 

Suivant le type de toit, immédiat et supérieur, on doit distinguer 
deux espèces de pressions des terrains: 

1) primaire, liée à la pression du toit immédiat que l’on rencon- 
tre habituellement dans les limites de l’espace de travail dans les 
tailles d’abatage ; 

. 2) secondaire, liée à la pression du toit supérieur, résultant de la 
pression des massifs importants de roches du toit gisant jusqu’au 
jour. 

Avec la pression primaire est lié soi-disant le tassement primaire 
des roches et avec la pression secondaire le tassement secondaire 
des roches. 

Le degré d'aptitude des roches à l’éboulement dépend de nom- 
breux facteurs: 

4) composition pétrographique: les grès et les calcaires sont 
moins aptes à l’éboulement ; ils se classent parmi les roches diffi- 
ciles à s'ébouler; les schistes, par contre, s’éboulent facile- 
ment ; 

2) structure: stratification, clivage et fissurité des roches faci- 
litent leur éboulement. 

En présence de fissures et de clivage dans les roches du toit 
ayant l'orientation parallèle à la ligne de taiile, il est souvent plus 
avantageux de disposer la taille sous un angle de 45 à 20° à l’orien- 
tation du clivage des roches; : | 

3) propriétés mécaniques: résistance à la compression, à la 
traction, à la flexion, au cisaillement et aux déformations plus 
complexes. Les propriétés pétrographiques et mécaniques des roches 
déterminent le caractère de l’éboulement du toit et sa périodicité; 

4) humidité“: sous l’action prolongée de l'humidité, les roches 
deviennent moins élastiques et, par conséquent, possèdent une 
aptitude plus grande à 1’éboulement ; 

9) temps: le facteur temps a une importance particulière pendant 
les travaux avec foudroyage car la vitesse d'avancement de la taille 
et la dimension de la console suspendue du toit immédiat sont 
étroitement liées. En outre, la résistance des roches sous la charge 
diminue avec le temps. 

Pendant le choix du mode de contrôle du toit, il faut également 
tenir compte du pouvoir porteur des roches et de leur tendance au 
gonflement. Avec un gonîflement important du mur, les montants 
de soutènement s’enfoncent profondément dans le mur, conduisant 
ainsi à une réduction de la rigidité du soutènement et, par conséquent, 
à une complication du foudroyage là où il est nécessaire. 

Au point de vue contrôle du toit, on a divisé les roches en quatre 
classes. 
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Classe I. Dans le toit immédiat se trouve une roche facile à ébou- 
ler. La puissance de cette roche, représentée par une ou plusieurs 
couches (paquets) doit être supérieure de 6 à 8 fois à celle de la 
couche de charbon exploitée. 

Classe IT. Dans le toit immédiat gît un massif de roches faciles 
à ébouler dont la puissance est inférieure à la puissance sextuple ou 
octuple de la couche de charbon exploitée; dans le toit supérieur 
se trouve une roche difficile à ébouler et dans tous les cas telle 
qu'elle ne s’éboule qu’un certain temps après l’avancement de la 
taille d’abatage et le découvrement d'une surface importante du toit. 

Classe TITI. Dans le toit immédiat gît une couche plus ou moins 
puissante de roches difficiles à ébouler ou le toit immédiat est absent 
et au-dessus de la couche se trouve le toit supérieur qui peut être 
découvert sur une surface importante. 

Classe IV. Dans le toit immédiat gisent des roches possé- 
dant une aptitude à descendre mollement sans ruptures ni fissu- 
res importantes d une faible puissance de la couche inférieure 

à 0,8-1 m). De plus, les roches du mur sont susceptibles de se 
de 

Les roches, au point de vue du contrôle du toit, se divisent en 
faibles et stables suivant le degré d’enfoncement des montants du 
soutènement. 

Avec un mode de soutènement convenable de la taille et des 
visites minutieuses.et systématiques du toit de la couche, les ébou- 
lements dans l’espace de travail ne doivent pas avoir lieu. 

En général, l’éboulement du faux toit, ou comme on dit «l° ébou- 
lement de la galette», est possible se produisant le long du front de 
taille. par petites longueurs de quelques mètres et de 0,5 à 2 m de 
largeur, ou la chute de morceaux isolés de roche («clochess) de dimen- 
sions plus ou moins grandes. 

‘Les roches du toit sont quelquefois brisées par les fissures. 
Ces dernières ayant une orientation constante sont faciles à remar- 
quer pendant le creusement des galeries. Elles portent le nom de 
fissures de clivage. En outre, à la suite du déplacement des roches 
après l'extraction du charbon, le toit est brisé par des fissures de 
dimensions plus importantes, orientées parallèlement au front de 
taille (fig. 246, a). Suivant ces fissures, on peut toujours prévoir 
un éboulement des roches plus ou moins important. Avec inter- 
section des fissures de clivage par les fissures provenant du dépla- 
cement des roches, on voit la formation des blocs isolés (fig. 246, b), 
ou cloches, qui peuvent tomber facilement. Quelquefois, surtout 
dans les endroits perturbés géologiquement, on rencontre des fissu- 
res d'origine ancienne avec des surfaces polies. Dans ces endroits, 
le toit peut s'effondrer tout à fait à l’improviste, car les parties 
isolées des roches ne sont pas liées à toute la masse. 
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Un grand danger, au point de vue de l’éboulement, est constitué 
par les saponites (schistes argileux) dont les morceaux sont séparés 
par des surfaces brillantes glissantes, à faible liaison mutuelle. 

L'éboulement du toit se produit rarement sans avertissement. 
D'habitude, avant l’éboulement, le soutènement craque et se casse 
sous la pression augmentant progressivement et avertit ainsi du 
danger éventuel. Par ailleurs, les roches de toit en se cassant vra- 
quent également avec un bruit semblable à celui d’un coup de feu. 
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Fig. 246. Fissures dans le toit de la couche : 


a — en absence de fissures naturelles dans le toit: 1 — fis- 

gures ouvertes; 2 — endroits dangereux à l’éboulement ; 

b — en présence de fissures de clivage dans le toit: 1 — fis- 
sures; 2 — clivage; 3 — parties du toit dangereuses 


Enfin, quelques secondes avant l'effondrement, les menus morceaux 
de roches commencent à se décoller du toit. 

. Pour éviter l'effondrement du toit dans la taille, il faut utiliser 
le système d'exploitation correspondant aux conditions géologi- 
ques données, utiliser dans la taille un soutènement approprié et 
érigé à temps, réaliser strictement le mode de contrôle du toit cor- 
rectement choisi, surveiller systématiquement et minutieusement 
l’état du toit et du soutènement. 

L'état du toit est habituellement vérifié par les moyens sui- 
vants: 

1) examen attentif du toit et de ses fissures ; si la fissure s’élar- 
git, ce fait indique le déplacement d’une certaine partie de roches 
se produisant par rapport au massif général et la nécessité d’appli- 
cation des mesures de sécurité convenables ; 

2) méthode sonique, la plus souvent employée en U.R.S.S. et 
qui réside en ce que de temps en temps on percute le toit à l’aide 
d’un outil. Si, ce faisant, on obtient un son clair, cela signifie que la 
roche est intacte. Si, par contre, on obtient un son mat, cela indique 
que la roche commence à se décoller et qu'il est nécessaire de la 
soutenir:ou de la détacher avec précaution. Cette méthode ne donne 
de bons résultats qu'avec le décollement des roches d'épaisseur 
insignifiante ; 

3) méthode de vibration qui consiste à prendre de la main droite 
un outil quelconque: hache, picot, etc., et à toucher Le toit avec les 
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doigts de la main gauche écartés. Avec un coup d'outil sur le toit, 
les doigts ressentiront une vibration (tremblement) en cas de décol- 
lement d'une partie du massif général. 


$S 94. Modes de contrôle du toit pendant l'exploitation 
des couches en plateure 


Actuellement, pour l'exploitation des couches en plateure min- 
ces ou de faible puissance on applique les modes suivants de con- 
trôle du toit: 

4) foudroyage total, utilisé en présence de roches de la classe I 
dans le toit immédiat ; 

2) foudroyage partiel, utilisé en présence de roches de la classe II 
dans le toit immédiat ; 

3) remblayage partiel, utilisé en présence de roches de la classe IF: 

4) affaissement doux, utilisé dans les couches de 0,8 à 1 m de 
puissance en présence de roches de la classe IV ; 

9) remblayage total, utilisé dans les cas où aucun des modes ci- 
dessus ne donne de bons résultats: avec un toit très faible ou très 
dur mais très fissuré, pendant l'exploitation des couches sujettes à 
combustion spontanée, pendant l'exploitation des couches rappro- 
chées, etc. 

Grâce à la création des soutènements élastiques puissants, le 
mode principal de contrôle du toit est, dans les conditions considé- 
rées, le foudroyage total. 

Foudroyage total. Pendant l'exploitation des couches par fou- 
droyage total, comme on l’a indiqué auparavant, le toit est soutenu 
par un soutènement de taille sur un espace de travail relativement 
étroit, derrière lequel les roches s’éboulent (voir fig. 244, a). Le 
pas d’éboulement dépend du nombre de conditions et, d'habitude, 
est égal à une ou deux havées, ce qui, avec une longueur du bras de 
la haveuse de 2 m, donne 1,8 à 3,8 m. Au fur et à mesure de l’éboule- 
ment du toit immédiat, les roches remplissent l’espace vide et sou- 
tiennent le toit supérieur. 

L'organisation du travail de foudroyage dépend du type de sou- 
tènement de taille et du soutènement spécial. Avec l’utilisation, 
comme soutènement spécial, de la rangée de buttes serrées (à orgue) 
et une longueur de front de taille jusqu’à 150 m, on réalise l’éboule- 
ment ou, comme on le dit, le tassement du toit d’un coup sur 
toute sa longueur, tandis qu'avec une longueur de taille supé- 
rieure à 190 m, le tassement est réalisé quelquefois en deux parties 
indépendantes (par saillies). L’avancement d’éboulement dans 
une de ces saillies est pris, d'habitude, égal à la moitié du pas d’ébou- 
lement. Dans certains cas, ces saillies sont séparées l’une de l’autre 
par une dame de remblai. 
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Pour soutenir les galeries, on laisse sur leur longueur dès piliers 
de charbon ou on monte des dames de remblai de 8 à 12 m de largeur. 

Le soutènement à jeu d'orgue doit être installé rigoureusement 
en ligne droite. 

Dans les roches de toit dures et avec une forte pression, on peut 
utiliser le soutènement à jeu d'orgue en combinaison avec les piles 
métalliques. 

. Le succès du travail de contrôle du toit par l’éboulement dépend 
du déboisage à temps et complet autant que possible derrière la 
rangée à jeu d'orgue. | 

Pour assurer la sécurité des travaux de déboisage il est néces- 
saire : 

1) d'observer un ordre de déboisage déterminé ; 

2) de surveiller attentivement l’état du toit et du soutènement ; 

3) d'utiliser au maximum des engins mécaniques pour le déboi- 
sage. | 

L'ordre de déboisage doit être tel que les ouvriers soient toujours 
sous la protection du soutènement en place, tandis que l'orientation 
du déboisage est choisie en fonction de l’angle de pendäge de la 
couche (avec des angles supérieurs à 18-20”, le déboisage est effectué 
de bas en haut), de l'orientation et du caractère des fissures de cli- 
vage (avec l'orientation des fissures de clivage vers la taille, le 
déboisage est fait de bas en haut et avec leur orientation contraire 
de haut en bas), du caractère d’éboulement des roches et de la com- 
modité des travaux. 

Pour la sortie du personnel de l’espace destiné à l’éboulement, 
on doit aménager dans la rangée à jeu d’orgue des fenêtres de 0,8 m 
de largeur tous les 5 mètres. 

Pendant le déboisage, il faut laisser des buttes de contrôle en 
bois, dont le craquement, sous la pression du toit, serait un signal 
du danger éventuel. 

Pendant le déboisage des buttes isolées du soutènement en taille 
et à jeu d'orgue, on utilise les divers systèmes d’arrachement des 
buttes ou des treuils spéciaux à marche lente avec lesquels les buttes 
sont arrachées par le câble qui les attrape sur toute ou une partie 
de la taille destinée au tassement. Ces treuils, que l’on appelle de 
tassément, sont installés dans une galerie supérieure. 

Après le déboisage, commence l’éboulement du toit. Mais, 
quelquefois, avec le toit très stable, l’éboulement ne se produit pas. 
Dans ces cas, on provoque un éboulement artificiel à l’aide de tir. 

L'utilisation du soutènement métallique de taille, des rangées 
à jeu d'orgue, des étançons élastiques, du soutènement marchant, 
etc., facilite et simplifie considérablement le contrôle du toit par 
foudroyage total. Avec les chapeaux métalliques articulés les étan- 
cons isolés sont retirés du côté de l’espace éboulé et les articulations 
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du chapeau sont déplacées vers la taille. Avec le déplacement des 
chapeaux et des étançons on déplace le soutènement élastique : 
MOS-50u (MOC-50y) ét OKU (OKV}) à l’aide des moyens mécani- 
ques et MOK et OKD-250 (ORJI-250) à l’aide de déplaceurs spé- 
ciaux. 

Foudroyage partiel. On le réalise entre les dames de remblaï 
installées en direction à une distance déterminée l’une de l’autre, 
avec des blocs de rocher obtenus par le tir au rocher dans les gale- 
ries spécialement creusées à cet effet (fig. 247, a). La largeur des 
dames est prise entre 4 et 6 met la distance entre elles est 
de 8 à 20 m. 

Comme soutènement spécial pendant le foudroyage partiel, on 
utilise les mêmes moyens que pendant le foudroyage total. Le pas 
de foudroyage est également le même que pendant le foudroyage 
total. 

Pendant le foudroyage partiel, le toit immédiat ne s’éboule 
qu'entre les dames de remblai tandis que le toit supérieur ne s’éboule 
pas du tout étant soutenu par les remblais en roche et par le toit 
immédiat qui ne s’éboule pas dans ces endroits (fig. 247, a). 

Pour soutenir les galeries de roulage et de ventilation, on laisse 
à leur côté des dames de remblai de 8 à 42 m de largeur en rocher, 
obtenu par le creusement de la galerie correspondante ou d’une galerie 
creusée spécialement au rocher au-dessus. Dans les cas isolés, om 
laisse au-dessus de la galerie de roulage inférieure des stots de charbon. 

La largeur des galeries au remblai est de 2 à 4 m avec la puissance 
des roches entaillées de 0,5 à 1,5 m. Les galeries au remblai près 
de Ia taille doivent être, dans un but de sécurité, obligatoirement 
soutenues. Comme soutènement, on installe tout près du front une 
ou deux buttes enfoncées sous le madrier et, ensuite, deux ou trois 
cadres qui sont habituellement déplacés au cours de l’avancement 
des travaux. 

Remblayage partiel (fig. 247, b). Il a comme but le soutien des 
roches des toits immédiat et supérieur entre les piliers en roche, mon- 
tés en blocs de roches provenant du creusement des galeries au remblaï 
de même que pendant les travaux avec foudroyage partiel. Les 
dimensions principales des éléments isolés (dimensions des galeries 
au remblai et distances entre elles) varient dans ce cas dans les 
mêmes limites que pendant le contrôle du toit par le foudroyage 
partiel. 

La différence essentielle du remblayage partiel avec le foudroyage 
partiel représente Le fait que dans le second mode la distance entre 
les dames de remblai est choisie telle que l’éboulement du toit 
supérieur et du toit immédiat ne se produise pas. 

Pendant l’affaissement doux du toit, le soutènement spécial est 
constitué par une ou quelques rangées de piles installées le long de la 
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Fig. 247. Modes de contrôle du toit : 


a — par foudroyage partiel; b — à l’aide de remblayage partiel ; c — à l’aide 
de remblayage total par la roche entre les galeries de remblayage: 1 — ga- 
lerie de remblayage; 2 — galerie de ventilation; 3 — galerie de roulage 
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taille à une distance de 2 à 5 m entre elles suivant le pendage. Le 
déplacement des piles est effectué après chaque havée. 

Pour le soutènement des galeries on installe en long les dames de 
Aves de 8 à 12 m de largeur ou on monte des piles remplies de 
roches. 

Remblayage total (fig. 247, c). On peut réaliser ce remblayage de 
l’espace vide par le remplissage de ce dernier avec les terres prove- 
nant du creusement des galeries au rocher ou par le déblai venant du 
dehors. Ce dernier mode de remblayage total pour l'exploitation 
des couches en plateure minces et de puissance moyenne n'est pas 
utilisé en U.R.SS. 

Lors de l'utilisation des terres provenant du creusement des 
galeries au remblai, on ne remplit que l’espace entre ces galeries 
et on laisse ces dernières non remblayées. Pour cette raison, on doit 
appeler, plus correctement, ce mode non le remblayage total mais 
le remblayage continu entre les galeries au rocher. Le processus de 
remblayage de l’espace vide peut être mécanisé à l’aide de scrapers 
ou de machines de remblayage à projection. Le nombre des galeries 
au rocher et la distance entre elles sont déterminés en fonction de 
la puissance de la couche et de la roche entaillée en tenant compte 
du fait que tout l’espace vide entre les galeries de remblayage doit 
être rempli par les terres de creusement. Pour protéger la taille 
contre l'éboulement, il faut que les dames de remblai soient à 4 ou 
5 m du front de taille. : 

Le mode le moins laborieux de contrôle du toit est le foudroyage 
total; pour cette raison on doit l’appliquer partout où c'est pos- 
sible. 


$ 95. Soutènement de la taille et contrôle du toit pendant 
l’exploitation des couches en dressant 


Le soutènement de la taille pendant l' exploitation des couches 
en dressant à une grande importance, car dans ce cas non seulement 
le toit de la couche peut s'ébouler, mais le mur également. En outre, 
le soutènement en dressants sert pour la circulation du personnel et 
pour l'installation des planchers en palplanches.et dosses sur les- 
quels travaillent les piqueurs et les boiseurs. Il faut surtout surveil- 
ler minutieusement le soutènement du faux mur, car il peut faci- 
lement glisser et provoquer ainsi l’éboulement de tout le quartier 
de mine. 

Voir au $ 113 la description plus détaillée du soutènement de la 
taille dans les couches en dressant, 

Le contrôle du toit pendant l'exploitation de. couches en dres- 
sant peut se réaliser par affaissement doux, foudroyage total, 
remblayage partiel et remblayage total de l'espace vide avec les terres. 
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L'’affaissement doux est utilisé avec une puissance des couches 
inférieure à À m et en présence, dans le mur, de roches sujettes au 
gonflement et, dans le toit, dé roches s’infléchissant considérable- 
ment, mais sans perturbation sensible. 

Comme soutènement spécial on installe une rangée de piles en 
buttes de pin à des distances de 2 à 3 m d’une pile à l’autre. Ce fai- 
sant, la distance entre les piles et le front de taille ne doit pas dépas- 
ser 2,7 à 5,0 m. Le soutène- 
ment de taille n’est pas 
enlevé tandis que les piles 
sont déplacées autant que 
possible. 

Le foudroyage total est 
utilisé avec les couches de 
puissance supérieure à À m 
et avec des roches qui 
s'éboulent facilement et 
dont la puissance peut per- 
mettre le soutènement du 
toit supérieur. 

On utilise, comme sou- 
tènement spécial, le sou- 
tènement à jeu d'orgue qui 
est enfoncé à Ia limite 
d’éboulement. Le boisage 
de taille est arraché à l’aide 
d'un treuil installé dans 
la galerie supérieure. 
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Fig. 248. Contrôle du toit dans 

les couches en dressant par 

remblayage partiel avec la mise 

des dames de remblai en pen- 
 dage 


Le remblayage partiel réside en ce qu'on remblaie, avec la roche 
provenant du creusement de la voie de retour d'air, la partie supé- 
rieure de la taille directement jusqu’à la voie ou au milieu de char- 
bon laissé sous la voie. L'autre partie de la taille est soutenue par 
des piles et son toit est éboulé en dehors de la taille au fur et à mesure 
de l’avancement de Ia taille d’abatage. Dans ces cas, le remblai 
de la partie supérieure de la taille d'une largeur de 30 à 40 m 
est maintenu par un plancher spécial en dosses épaisses et en 
dessous de ce plancher on installe une rangée de piles en direc- 
tion. 
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En présence de quantité suffisante de roches provenant du mon- 
tage de la galerie supérieure, on peut obtenir de bons résultats en 
installant, suivant le pendage, les dames de remblai avec le sou- 
tènement du toit, entre la taille et cette dame de remblai, par les 
piles (fig. 248). 

Le remblayage total est recommandé pendant Îles travaux avec 
les couches à combustion active spontanée et, aussi, avec faux toit 
ou mur faible et glissant. 

Les terres pour le remblayage de l’espace vide ne doivent pas 
contenir de matériaux combustibles ou de gros blocs qui, pendant 
la descente dans l’espace vide, peuvent arracher le soutènement. 
On obtient les terres pour remblai par creusement ou réparation 
de la voie de retour d’air ou des stériles de la couche s'ils existent. 
En cas d'insuffisance de ces sources, on peut obtenir le remblai du 
creusement des galeries au rocher ou d’autres quartiers de la mine. 


$ 96. Mise en pression du charbon 


En utilisant correctement la pression des terrains pendant le 
contrôle du toit, on peut faciliter la havée et l'abatage mécanisés 
du charbon. Avec des conditions particulièrement favorables à 
cause de la mise en pression du charbon on peut réaliser son abatage 
sans tir ni travaux préalables. 

Le phénomène de mise en pression du charbon est encore insuf- 
fisamment étudié. Pendant l'extraction d’une couche, l’équilibre 
des roches est perturbé et elles tendent à entrer en mouvement et à 
remplir le vide. Etant donné que le front de taille représente une 
surface de couche où le charbon ne subit pas la contre-pression, il est 
possible que, sous la pression des roches encaissantes, une mise en 
pression du charbon se produise vers la taille, accompagnée de la 
rupture de continuité de la couche et de l’apparition de fissures 
fines. Ce déplacement de la couche désagrégée sous l'influence de la 
pression des terrains vers le vide porte le nom de mise en pression du 
charbon. 

Les facteurs géologiques principaux qui peuvent influer sur la 
mise en pression du charbon sont: profondeur du gisement, struc- 
ture du gîte, caractère des roches encaissantes, structure de la 
couche, clivage, puissance de la couche et angle de pendage. 

Avec augmentation de la profondeur de l'exploitation la possi- 
bilité de mise en pression augmente. Une profondeur minimale de 
l’exploitation existe pour la mise en pression. 

D'après les observations, on considère la profondeur de 70 m 
comme minimale pour la mise en pression à Donbass. 

L'utilisation pratique de la mise en pression n’est possible 
qu'avec un gisement régulier car les failles, les fissures, etc., empé- 
chent sa manifestation régulière. 
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La mise en pression se manifeste le plus favorablement avec des 
roches encaissantes plus dures que le charbon et élastiques admet- 
tant une flexion considérable sans solution de continuité. Les roches 
encaissantes plus faibles que le charbon peuvent se désagréger avant 
le charbon et, en conséquence, la mise eu pression ne se produira 
pas. Les roches sujettes au gonflement, gisant dans le mur et expul- 
sées dans le vide, compriment le charbon et empêchent la mise en 
pression. 

La mise en pression est possible avec des charbons de duretés 
diverses, mais les meilleurs résultats s’obtiennent avec des charbons 
durs et de composition homogène. Le clivage a une grande importan- 
<e pour la mise en pression car, suivant les fissures de clivage, 
l'écrasement du charbon se produit plus ou moins facilement. 

Les conditions techniques de production qui influent sur la 
mise en pression sont la longueur et la forme de la taille, sa vitesse 
d'avancement et le mode de contrôle du toit. 

Suivant les données des observations pratiques, les meilleurs 
résultats de mise en pression s’obtiennent avec des tailles longues 
rectilignes. | 

Pour chaque cas concret, il existe une vitesse rationnelle d'avan 
cement de la taille, favorisant au maximum la mise en pression 


$ 97. Effondrements inopinés de la taille 
et leur liquidation 


Il faut prêter une grande attention aux problèmes de soutène- 
ment et de contrôle du toit. 

À cause de la non-observation des règles de soutènement et de 
{a surveillance insuffisante de l’état du toit et du soutènement, des 
eliondrements inopinés peuvent se produire dans les espaces de 
travaux d’abatage, de même qu'avec un mode de contrôle du toit 
choisi ou réalisé incorrectement. 

En cas d’effondrement de la taille, il est indispensable de rétablir 
le front de taille dans le plus bref délai, en choisissant les modes de 
conduite des travaux garantissant la sécurité maximale. 

Si pendant l’effondrement, le toit s’est affaissé considérablement 
en comprimant et obstruant partiellement la taille, il faut tout 
d’abord prendre des mesures pour arrêter la propagation de l’effon- 
drement sur tout le front de taille. Dans ce but, on soutient l'allée 
de travail par les cadres dans l’endroit d'effondrement et on installe, 
si nécessaire, des piles. 

Le rétablissement du front de taille est commencé par déblaie- 
ment de la roche effondrée; ensuite on refait minutieusement le 
soutènement et on évacue tout l'équipement resté sous l’éboulement. 
Parallèlement avec ces travaux, on extrait le charbon le long du 
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bord d'’effondrement en montant à une largeur d’un cadre, c’est-à- 
dire qu’on effectue une « prétaille » (fig. 249, b). Cette prétaille 
est soutenue par cadres. Après que l'effondrement est contourné 
de cette manière, on peut recommencer les travaux dans la taille. 

Lors des effondrements plus importants, on soutient la taille du 
côté de l’éboulement par les montants inclinés avec palplanches 
(fig. 249, c). La prétaille est ainsi protégée et on élève son soutène- 
ment « par cadres » (fig. 249, d). 

Dans certains cas d'effondrements, le toit peut être perturbé 
non seulement dans la taille mais au-devant de la taille, et le char- 
bon, dans ce cas, se trouve écrasé (fig. 249, e}. Dans ces conditions, 
on ne doit pas faire la prétaille car dans cette dernière un effondre- 
ment nouveau peut se produire tout à fait inopinément. Dans ce cas, 


Le 
Pissure dy toit supérieur 


A 


Coupure 
du lolt 


Démantèlement 
de l'effondrement 


Prétaille 


DURE 
3° 


LRQ! RITES 


Fig. 249. Effondrements du front de taille et leurs liquidations : 


a — effondrement partiel @c la taille; b — aménagement de prétaille ; c — protection du 
front par soutènement incliné, d — soutènernent de la prétaille « par cadre »; e — perlur- 
bation du toit et de la couche en avant de la taille 


on creuse, à une certaine distance de la taille, une cheminée qui 
dans un but de ventilation est raccordée tous les 5 à 6 mètres avec la 
partie effondrée par des recoupes. Pendant la liquidation d'un 
effondrement, le travail doit être conduit jour et nuit et être orga- 
nisé de manière à assurer la vitesse maximale d'avancement de la 
prétaille ou de la cheminée de recoupe. 

Pendant l'exploitation des couches en dressant, le glissement 
du toit dans a taille peut entraîner l'effondrement des voies supé- 
rieure et inférieure. 

Avec des effondrements importants, on creuse à partir de Îa 
première saillie d’effondrement une nouvelle cheminée de recoupe, 
raccordée, pour ventilation, par des recoupes avec l’espace vide. 
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Si la voie supérieure est effondrée et au-dessus on a un stot 
de charbon, on peut creuser une recoupe de contournement dans ce 
stot. Cette recoupe doit être bien soutenue car une cavité peut se 
former en dessous à la suite d’effondrement. 


S 98. Influence des travaux souterrains 
sur la surface au jour 


Suivant les conditions de gisement d’un minerai (forme du gîte, 
sa puissance, pendage, profondeur) et Les modes de travaux d’abata- 
ge, en particulier du contrôle du toit, un cisaillement plus ou moins 
important de la surface au jour se produit sous l'influence des ouvra- 
ges souterrains, en formant une cuvette de cisaillement (fontis) 

(fig. 290). Les édifices se trou- 
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tes du quartier épuisé sous certains angles f, y et Ô (fig. 251). 

L'angle $ détermine la pente du plan de cisaillement disposé 
près de la limite inférieure d’'abatage du côté du pendage de la 
couche. L’angle y détermine la pente du plan de cisaillement situé 
près de la limite supérieure de travaux d’abatage en amont-pendage 
et l’angle Ô la pente des plans limitant la zone de cisaillement en 
direction. 

Dans la zone des ouvrages en cours de travaux, les cuvettes de 
cisaillement ne restent pas invariables mais se déplacent dans le 
sens d'avancement des travaux d'’abatage. Pour cette raison, on 
doit considérer le développement du cisaillement à La surface du 
jour en fonction du temps. La durée de la partie la plus active du 
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processus de cisaillement dépend des conditions minières et géolo- 
giques. La durée totale du processus de cisaillement à la surface du 
jour, dangereux pour les édifices, est de quelques mois à 5 ans et 
plus, suivant la profondeur de l’exploitation. 

Les valeurs des angles B, y et Ô (tableau 18} dépendent de la 
composition pétrographique et des propriétés mécanophysiques des 
roches de couverture et pour l’angle f, en outre, de l’angle de pendage 
des couches. Elles se déterminent pour chaque bassin ou gisement 
par les observations du cisaillement de la surface à l’aide d'’instru- 
ments. 

Dans les alluvions, les angles de cisaillement sont égaux à 


B — y = à — 60°, 


À l’intérieur de la cuvette de cisaillement, au point de vue de la 
conservation des édifices au-dessus des espaces souterrains exploités, 
on distingue les zones propices et les zones dangereuses dont la dis- 
position dépend de l’angle de pendage du gîte exploité. Les zones 
les plus propices au point de vue de la conservation des édifices au 
jour sont les parties centrales de la cuvette de cisaillement et les 
plus dangereuses sur la périphérie. 

Avec le pendage de couche en plateure ou incliné (4 — O0 à 45°), 
0n distingue deux zones dangereuses perpendiculairement à la diréc- 
tion : l’une est disposée entre la limite de la cuvette et la sortie de la 
normale passant par la galerie d'étage inférieure (limite inférieure 
de travaux) et l’autre de la sortie de la verticale passant par la 
galerie d'étage supérieure (limite supérieure de travaux), dans le 
sens de pendage de la couche (fig. 290, a). 

Avec le pendage en dressant, les cuvettes de cisaillement se 
limitent par la ligne d’intersection avec la surface du jour du plan 
passant par la limite inférieure de travaux sous angle $ et par la 
ligne d’intersection avec la surface au jour du plan passant par la 
même limite sous un angle 125° — «& à l'horizon (fig. 250, b). 

Avec des angles de pendage supérieurs à 55° et une profondeur de 
la limite supérieure des travaux miniers jusqu'à 60 m, une seconde 
zone dangereuse de 30 m de largeur de chaque côté d’affleurement 
de la couche (fig. 250, b) apparaît à l'affleurement de la couche. 

On a considéré longtemps que les édifices au jour, avec les tra- 
vaux souterrains, ne peuvent être conservés qu'en laissant des 
stots de protection de dimensions suffisantes. Actuellement, on 
utilise des méthodes de protection des édifices suivant l'importance 
de ces derniers, leurs particularités de construction, la valeur du 
rapport de la puissance verticale des roches de couverture à la puis- 
sance de la couche, la composition pétrographique des roches et le 
caractère du processus de leur cisaillement dans la région donnée. 

Ces méthodes sont les suivantes: 
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1} on laisse des stots de protection de dimensions suffisantes: 

2) on utilise des systèmes d'exploitation convenables ; 

3) on réalise les travaux d’abatage avec le remblayage total ou 
partiel ; 

4) on utilise des dispositifs complémentaires pour le renforce- 
ment des constructions des édifices se trouvant au-dessus de la zone 
des ouvrages miniers. 

. Pendant les travaux au-dessous des édifices au jour, on doit pren- 
dre les précautions nécessaires: renforcement de surveillance de 
l'apparition des déformations des édifices et réparations préli- 
minaires à temps; observation systématique à l’aide d'instruments 
sur les surfaces au jour se trouvant au-dessus dés ouvrages souter- 
rains; extraction continue du minerai par longues tailles avec des 
vitesses maxima. 

La protection des édifices par un stot de protection n’est admis- 
sible que dans les cas où, suivant les conditions naturelles (profon- 
deur du gîte, puissance de Ia couche, etc.), d’autres mesures de 
protection ne garantissent pas leur conservation, et le transfert des 
édifices dans un autre endroit n'est pas rationnel du point de vue 
économique. 

Suivant l’importance des édifices et le caractère des suites pro- 
voquées par leur détérioration sous l’influence des ouvrages miniers 
souterrains, on divise les différents édifices en trois et quelquefois 
{bassin de Moscou, gisement de Tchéliabinsk) en deux catégories 
de protection. 

On laisse des stots de protection jusqu'à l'horizon de profondeur 
de sécurité des travaux miniers, profondeur au-dessous de laquelle 
les ouvrages miniers n’exercent plus d'influence néfaste sur les 
édifices à protéger. 

La profondeur de sécurité, mesurée suivant la normale à la sur- 
face au jour, peut être déterminée d'après l'expression : 


H,=mk, (111) 


où À, est la profondeur de sécurité, en m; 

m est la puissance normale de la couche, en m ; 

K est le coefficient de sécurité pris dans les tableaux. 

La construction des stots de protection est effectuée suivant les 
règles approuvées pour chaque bassin ou gisement. 

Les plans de protection sont tracés sous les angles $, Ÿ et à par 
les limites de la surface à protéger (fig. 231). De plus, l’angle $ 
détermine la pente du plan limitant les stots en montant et les 
angles y et Ô sont les pentes des plans limitant le stot suivant le 
pendage et en direction. 

_ La valeur des angles $, y et Ô est prise dans des tableaux (ta- 
bleau 18). 
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Tableau 18 


Valeurs des angles $, y et & pour les roches du Donbass et du bassin 
de Moscou 


Angle de pendage Apgle de cisaillement, en degrés _ 


de roches &, en degrés 8 y ô 
0—5 | 85 85 85 
5—65 90 85 85 
Supérieur à 65 100 — a, mais égal ou 85 85 


supérieur à 25 
| 


À titre d'exemple, on cite dans le tableau 19 Ia valeur du coef- 
ficient À pour le bassin de Moscou et le Donbass. 

Les limites des stots de protection sont déterminées par les li- 
gnes d'intersection des plans de protection avec la surface de la 
couche. 


Tableau 19 


Coefficient de sécurité K pour diverses catégories de protection dans le 
Donbass et le bassin de Moscou 


Catégorie de protection 


Angle de pendage, : IT | ITT 
| en degrés 
roches avec prédominance , 
ou présence de couches puissantes pour toutes les roches 
schistes | grès | | 
0—45 350 400 | 190 100 
46 et plus 400 500 | 200 | 100 


CHAPITRE XII 


MÉTHODES D'EXPLOITATION DES COUCHES DE FAIBLE 
ET DE MOYENNE PUISSANCE 


$ 99. Généralités 


On distingue les méthodes d'exploitation par longues tailles 
et par fronts étroits. L'adoption de l'une ou de l’autre de ces métho- 
des détermine le mode de préparation des emplacements des mines 
et des champs d'exploitation, ainsi que le type de mécanisation 
de l'exploitation proprement dite. 

Avant la création des machines, à l’époque où les travaux étaient 
surtout manuels, la méthode d'exploitation par fronts étroits était 
1a plus employée. 

La mécanisation des travaux souterrains commença à la fin du 
XIXE et au début du XXe siècle. En premier lieu on créa des 
machines pour l'exploitation du charbon, c’est-à-dire destinées 
au havage, à l’abatage et au déblocage. C'est alors qu’apparurent 
les premières haveuses et les premiers convoyeurs. Pour améliorer 
leur rendement, on passa, en Europe, des fronts étroits aux longues 
tailles. 

L'amélioration ultérieure des machines contribua plus encore 
à répandre l’emploi de la méthode par longues tailles. De plus, 
l’adoption de cette méthode était aussi déterminée par le désir 
de restreindre les travaux préparatoires dont la mécanisation était 
en retard sur celle de l'exploitation. 

Une telle voie de développement de l’industrie charbonnière 

explique pourquoi on trouve actuellement en Union Soviétique, 
en Allemagne de l'Ouest (bassin de la Rubhr), en France et en Belgi- 
que presque exclusivement des longues tailles. En Angleterre, elles 
constituent 84 % contre 16 % pour les fronts étroits. 

Les U.S.A., le Canada, l'Australie et, dans une certaine mesure, 
l'Inde ont emprunté d'autres voies en s'attachant à améliorer les 
méthodes d'exploitation par fronts étroits auxquelles ils adaptaient 
leurs machines. Dans ces pays les fronts étroits sont beaucoup plus 
répandus que les longues tailles: 97,5 % aux U.S.A., 95 % en Aus- 
tralie, 65 % au Canada. 

L'avantage du procédé d’ exploitation par fronts étroits est de 
permettre un soutènement plus sommaire du chantier et d'éviter 
l'emploi d’un soutènement mobile spécial du fait du maintien du 
toit par des massifs de matières utiles vierges. L'’effondrement ou 
l’affaissement intervient après le déplacement des travaux à une 
distance déterminée. 
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Un équipement approprié et une organisation rationnelle des 
travaux permettent, grâce à la suppression de l'important travail 
que constitue le traitement du toit, d'atteindre un rendement élevé 
par la méthode du front étroit. 

Les inconvénients de cette méthode sont une perte de minéraux 
utiles élevée (dans certains cas elle atteint 40% et plus) et une 
aération complexe. 

Malgré le grand nombre des méthodes d'exploitation mises en 
œuvre en pratique, on peut distinguer les types fondamentaux 
suivants. 

Méthodes d'exploitation par longues tailles: 

1. Méthodes d'exploitation par piliers que l’on peut à nouveau sub- 
diviser en: 

a) piliers longs; 

b) piliers courts. 

2. Méthodes d'exploitation par prise en une fois: 
a) avec subdivision de l'étage en sous-étages; 
b) sans subdivision de l'étage en sous-étages. 

3. Méthodes d'exploitation mixtes. 

Méthodes d'exploitation par fronts étroits: 
1. Par chambres. 

2. Par chambres et piliers. 

Les méthodes d'exploitation peuvent être classées d'après le 
caractère et l’importance des travaux de découpage indispensables 
à leur mise en œuvre. 

Lors de l’exploitation par piliers longs (fig. 252), les travaux 
préparatoires (galeries et montages découpant le gisement en piliers 
longs) sont effectués en avant des tailles. Dans les sous-étages supé- 
rieurs, les travaux en cours d'exécution sont généralement plus 
avancés que dans les sous-étages inférieurs. 

Au cours de l'exploitation par prise en une fois (fig. 253), il 
n'est pas nécessaire de tracer des galeries intermédiaires en avant 
des tailles. La galerie de roulage doit être creusée au moins sur 50 m 
en avant de la taille pour assurer une réserve de travail suffisante et 
faciliter les manœuvres de chargement du charbon abattu. 

Les montages sont généralement tracés dans les secteurs déjà 
exploités, en arrière des tailles, par déblaiement et tir de la roche 
stérile. Dans les sous-étages inférieurs, les travaux sont menés en 
avant de ceux en cours dans les sous-étages supérieurs. 

La méthode d'exploitation mixte, représentée sur la figure 254, 
est une combinaison des piliers longs avec la méthode par prise 
en une fois: les sous-étages impairs sont pris en une fois, les sous- 
étages pairs sont exploités par piliers longs. | | 

La méthode par piliers longs peut être mise en œuvre quels que 
soient le pendage et la puissance des couches si elles sont exploitées 


+ 


Fig. 252. Méthodo d'exploitation par piliers longs: 


1, 2, 8 — respectivement, galeries de roulage, intermédiaire; 
d’aérage; 4 — montage; 5 — recoupe; ABCD — champ 
d’° exploitation (desservi par un montage) 
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Fig. 253. Méthode d EDS par prise en une 
OIS : 


1, 2, 3 — respectivernent, galeries de roulage, intermédiaire, 
d’ aérage; 4 — iontage, 5 — recoupe;, ABCD — champ G’ex- 
ploitation (desservi par un montage) 
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Fig. 254. Méthode d'exploitation mixte : sous-étages pris en une fois et piliers 
longs en direction : 


a — exploitation en une fois à partir Au montage; b — exploitation par piliers longs vers 
le montage 
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sur toute leur épaisseur. Elle peut être aussi employée pour l’exploi- 
tation des couches puissantes par tranches inclinées (voir plus loin). 

La méthode d'exploitation par prise cn une fois est utilisée 
pour les couches de la catégorie [IT et hors catégorie du fait de la 
présence de gaz, ainsi que pour les couches dont la puissance est 
inférieure à 1,3 m, incluses dans des roches moyennement stables et 
stables. 


A. MÉTHODES D'EXPLOITATION PAR LONGUES TAILLES 
MÉTHODES D'EXPLOITATION PAR PILIERS 


$ 100. Types de méthodes d'exploitation par piliers 


La mise en œuvre de la méthode par piliers nécessite un décou- 
page préalable de l'étage, dans les limites du champ d'exploitation, 
par des creusements préparatoires, en éléments séparés, les piliers, 
que l’on enlève au cours de l’abatage. 

Pour une direction convenable d’abatage et de transport par 
les galeries intermédiaires, les creusements préparatoires se situent 
pendant toute la durée de leur existence dans des massifs de miné- 
raux utiles vierges. | 

Par rapport à la direction de la couche, les voies de découpage en 
piliers peuvent être creusées en direction, en montant (plus rarement 
en descendant, si le pendage est très faïble) et en diagonale. Suivant 
la direction du découpage, on distingue : 

1) piliers longs en direction ; 

2) piliers longs suivant le pendage; 

3) piliers longs en diagonale. 

Indépendamment du mode de découpage des piliers longs, l’ex- 
ploitation du minerai peut être effectuée dans différentes directions. 
Par exemple, les piliers longs en direction peuvent être exploités 
par tailles disposées au pendage (voir fig. 292), en diagonale et en 
direction. | 

Si les conditions techniques de l’exploitation sont telles que les 
piliers longs initialement tracés ne peuvent être abattus sur toute 
leur longueur dans la direction du pendage, chacun d'eux est 
découpé de manière complémentaire, au moyen de montages et de 
recoupes, en éléments plus petits appelés piliers courts. 


$ 101. Piliers longs en direction découpés 
en couches de faible pendage 
Comme ïl a été dit plus haut, l'exploitation des différents étages 
par la méthode des piliers longs peut être menée soit en allant du 
puits vers la périphérie (exploitation chassante), soit en sens inverse, 
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c'est-à-dire des limites du champ de la mine vers le puits (exploi- 
tation rabattante). Dans ce dernier cas, l'exploitation débute après 
le creusement préalable d’une galerie inférieure de roulage et d’une 
salerie supérieure d’aérage sur toute la distance séparant le puits 
de la limite d'exploitation et sur toute la longueur du champ 
d'exploitation, si au contraire les travaux partent du puits. 

Chaque champ d'exploitation est desservi par son propre montagé 
creusé avant le début de l’abatage, dans un massif vierge,-en avant 
des travaux d'exploitation (voir fig. 292). | 
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Fig. 255. Piliers longs en direction avec montages bilatéraux : 


ABCD: champ d'exploitation en cours de taille; CDEF : champ d’exploitation en cours 
de préparation 


Les montages de secteur peuvent être unilatéraux (voir fig. 252) 
et bilatéraux (fig. 295). | 

Les travaux d'exploitation d’une couche par piliers longs en 
direction débutent après. l’exécution de tous les ouvrages prépara- 
toires: découpage des piliers et creusement des cheminées de décou- 
page. 

Si les travaux sont menés rationnellement, l'abatage des dif- 
férents piliers (sous-étages) est exécuté avec une avance de 10 à 
15 m des sous-étages supérieurs sur les sous-étages inférieurs. Dans 
ce cas, les montages de secteur restent toujours entourés de piliers 
vierges du fait que les sous-étages supérieurs sont enlevés en premier 
lieu, ce qui est avantageux du point de vue du soutènement. 

De plus, si les sous-étages supérieurs sont en avance sur les sous- 
étages inférieurs, les eaux s’écoulant dans les tailles sont évacuées 
par les galeries intermédiaires vers le montage ou le passage. Si, 
au contraire, les sous-étages inférieurs précèdent les sous-étages 


supérieurs, les eaux arrivent dans les arrière-tailles et gênent les 
travaux. 
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. ‘Dans les différents champs d'exploitation, la taille peut se 
déplacer du puits vers les limites du champ de la mine (taille chas- 
sante) ou en sens inverse (taille rabattante). 

Dans Ie premier cas, le sens de progression de l'exploitation 
coïncide avec celui des ‘creusements préparatoires et les.minéraux 
utiles abattus sont transportés par les galeries intermédiaires, 
suivant l'expression consacrée, «vers le montage avant» (voir 
fig. 252). | | 

Lorsque dans un champ d'exploitation, l’abatage des piliers 
part des fJimites de ce champ et se rapproche du montage, le 
sens de marche est contraire à celui des creusements préparatoires et 


Fig. 256. Piliers longs en direction; le charbon est 
transporté vers le montage arrière 


les minéraux utiles abattus sont transportés par les galeries inter- 
médiaires des tailles « vers le montage arrière » (fig. 256). 

Deux montages sont mis en service pour le travail vers le montage 
arrière : l’un sert au transport vers la galerie de roulage du charbon 
produit par l'exploitation, et l'autre, du charbon provenant des 
creusements préparatoires. Un seul montage seulement peut être 
utilisé au cours du travail vers le montage avant. 

Le travail vers le montage arrière entraîne des pertes de massifs 
vierges abandonnés au voisinage du montage généralement plus 
élevées que le travail vers le montage avant. 

Par rapport au travail vers le montage avant, le travail vers 
le montage arrière présente l’important avantage de réduire la 
distance de transport du charbon. Dans le premier cas, toute la 
charge est d’abord trasportée par les galeries intermédiaires dans 
la direction puits — limites et suit ensuite la direction opposée dans: 
les galeries de roulage. 

Lorsque l'exploitation progresse globalement à partir des limites 
en direction du puits, le transport vers le montage avant sera plus 
facile que vers le montage arrière. De plus, l'avantage du travail 
vers le montage avant sera d'éviter le creusement de cheminées de 
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découpage dans chaque champ d'exploitation. Dans ce cas, en: effet, 
après l'abatage des massifs vierges situés entre le montage et le 
passage, les travaux passent directement dans un nouveau champ 
d'exploitation. Si l’abatage complet des massifs vierges n’a pu 
être réalisé, les travaux peuvent être commencés dans le nouveau 
champ d’ exploitation, directement à partir du passage. 

Le soutènement est également plus aisé au cours du travail vêrs 
le.montage avant car le risque d’effondrement de l'arrière-taille 
est maximum au moment du premier affaissement du haut-toit 
qui survient après le déplacement du front à une distance détermi: 
née du massif vierge (de la cheminée de découpage). Lorsqu'on 
travaille vers le montage arrière, de telles conditions seront 
réalisées au cours du traçage de chaque champ d'exploitation, alors 
que si l’on travaille vers le montage avant, elles ne seront réunies 
qu'une fois, pendant le premier traçage de l' étage. .. 

Il convient de tenir tout particulièrement compte de cet état 
de choses quand il est nécessaire d’assurer un affaissement plus 
progressif des formations stériles sus-jacentes pour prévenir les 
déformations des couches supérieures ou des édifices de la surface. 

Si l’on emploie les montages bilatéraux (voir fig. 255),.ces der- 
niers ne doivent pas être tracés aux limites du champ d'exploitation 
mais en son milieu; les galeries intermédiaires sont creusées à partir 
du montage de part et d’ autre de celui-ci, jusqu ’aux limites du champ 
d’ exploitation qu'il dessert. DE 

‘Les travaux dans chaque nouveau champ d' er niditation desservi 
par montage bilatéral débutent par le traçage d’une cheminée de 
découpage à l'emplacement de chacune de ses limites et sont menés 
à partir de ces dernières vers le montage. Dans ces conditions, 
la moitié des réserves de minéraux utiles est transpoïtée par les gale- 
ries intermédiaires vers le montage avant, et l’autre moitié vers. le 
muniage arrière. 

Les frais d’ exploitation supplémentaires sont dans une certaine 
mesure compensés par la diminution du nombre total de montages 
dans l'étage du fait de l’ allongement en direction du champ d’exploi- 
tation. 

Les montages bilatéraux peuvent ele une production dou- 
ble de celle des montages unilatéraux, en particulier si le transport 
est assuré par un convoyeur à l’intérieur du champ d'exploitation. 

L'emploi des montages bilatéraux au cours de l'exploitation 
par étages est actuellement rare; dans chaque cas particulier leur 
mise en service doit répondre à des impératifs d'ordre technique et 
économique. 

Lorsque des couches peu inclinées sont exploitées par piliers 
longs en direction, la hauteur de l'étage comptée suivant le pendage 
peut aller de 250 à 450 m et plus. 
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Le choix de la hauteur du sous-étage (longueur du chantier ou 
relevé) est fait compte tenu de nombreux facteurs dont les princi- 
paux sont le prix du creusement de galeries intermédiaires et de leur 
entretien, le type de mécanisation de l’abatage et de transport des 
miriéraux utiles jusqu'aux galeries intermédiaires, la facilité du dé- 
placement des ouvriers dans le chantier et du. transport du matériel. 

Du point de vue économique (prix du creusement et de l’entre- 
tien des galeries intermédiaires), l'augmentation de la hauteur du 
sous-étage est souhaitable car elle entraîne une diminution du nom- 
bre des galeries intermédiaires. 

Pour assurer une mise en œuvre rationnelle des haveuses et des 
combinés et améliorer l’organisation des travaux, on vhoiïsit géné- 
ralement une hauteur dé sous-étage égale à la production des machi- 
ñes pour un poste ou pour deux postes. 

Du point de vue du transport des minéraux utiles de la taille 
à la galerie intermédiaire, il est rationnel de prendre une hauteur du 
sous-étage égale à la longueur du convoyeur utilisé. 

Le traitement du toit ne limite pas la hauteur du sous-étage. 
En d'autres termes, une méthode de traitement du toit rationnelle 
peut être mise en œuvre pour n'importe quelle hauteur du sous-étage. 
.. La hauteur du sous-étage doit obligatoirement être vérifiée en ce 
qui concerne les conditions d’aérage compte tenu des impératifs 
figurant dans les « Règles de sécurité », afin que la vitesse du cou- 
rant d’aérage dans la taille ne dépasse pas 4 m/s; il est en effet néces- 
saire d'augmenter le débit d'air au fur et à mesure de la progression 
de la taille proportionnellement à l’augmentation de la production 
du chantier en 24 h. 

Le déplacement des ouvriers dans la taille et le transport des 
matériaux (bois) sont d'autant plus difficiles que la hauteur des 
sous-étages est grande; ces difficultés augmentent particulièrement 
vite lorsque les travaux sont menés en couche mince. 

Compte tenu des conditions qui viennent d’être énumérées, la 
hauteur des sous-étages (longueur des chantiers) que l’on adopte pour 
l'exploitation des couches dont la puissance est de 0,5 à 0,7 m n'est 
jamais inférieure à 420 m et à 150 m, pour les couches plus puissan- 
tes. La hauteur des sous-étages ne peut être inférieure à 120 m que si 
la puissance des couches est de 0,5 m et au-dessous. Dans le Donbass, 
la hauteur des sous-étages atteint 200 à 300 m. 

La dimension du champ d'exploitation comptée suivant la direc- 
tion dépend des frais d’entretien des galeries et des montages, du 
prix du creusement des montages et de celui du transport par les 
galeries intermédiaires. Du fait que dans le cas présent les galeries 
intermédiaires se trouvent généralement dans des massifs de charbon 
vierges, leur entretien est relativement peu onéreux. Quant à l’espa- 
tement des montages, il est rarement inférieur à 300 m. 
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Pour évacuer les minéraux utiles de la taille lorsque des massifs 
vierges subsistent au-dessus de la galerie, on installe dans la voie 
d'exploitation le long du massif vierge (jusqu’à la cheminée la plus 
proche) et dans la cheminée des convoyeurs qu'il faut transporter 
au fur et à mesure du déplacement du front. Si les opérations de ma- 
nœuvre sont mécanisées aux points de chargement, un tel système 
est peu commode. Il est plus rationnel d'installer un point de charge- 
ment près du montage et de placer un convoyeur au-dessus du massif 
vierge pour assurer l’évacuation du charbon du sous-étage inférieur. 

Au cours de l'exploitation par piliers longs, l’aérage est assuré 
de telle sorte que le retour d’air des chantiers d'exploitation et celui 
des creusements préparatoires s'effectuent séparément. ” 

L’aérage successif de tous les sous-étages lorsque l’arrivée: d’ air 
s'effectue seulement par la galerie de roulage est interdit dans les 
mines dangereuses du fait de la présence de gaz ou de poussières: 

Dans les couches sans gaz et dans les couches à gaz de la caté- 
gorie Î, ne présentant pas de danger du fait de poussières ni de'ris- 
que d’inflammation spontanée, dont la puissance est supérieure 
à 0,6 m, l’aérage successif de deux sous-étages est permis à la con- 
dition que la somme de leurs longueurs ne.soit pas supérieure à 
320 m et que l’espacement des chantiers n'excède pas 200 m. De plus; 
dans les couches à gaz de la catégorie I, la teneur en méthane de l’air 
envoyé dans le second chantier ne doit pas dépasser 0,5%. | 

Dans tous les autres cas, chaque ensemble comprenant une taille 
et les ouvrages prépar atoires contigus doit posséder sa propre arrivée 
d’air. À cet effet, une partie de l’air circulant dans la galerie de rou- 
lage est dirigée dans le montage ou le passage proche de cette der- 
nière et emprunte ensuite les galeries intermédiaires correspondantes. 
Dans des cas semblables il devient nécessaire de creuser, parallè- 
lement à la galerie intermédiaire, une seconde galerie pour assurer 
le retour d'air du sous-étage inférieur et d'installer un pont d’aérage 
(crossing, voir chapitre XXI) près du montage. nn 

Au cours des travaux préparatoires, il convient de surveiller 
tout particulièrement l’aérage des chantiers en cul-de-sac car ils 
peuvent constituer des lieux d'accumulation du méthane. 

Lors de l'exploitation par piliers longs en direction, le maintien 
des terrains sus-jacents est obtenu par foudroyage le plus souvent 
total, plus rarement partiel. 


$& 102. Travaux préparatoires à la mise en oeuvre 
de la méthode d’exploitation par piliers longs 
Lorsqu'on emploie la méthode des piliers longs en direction, il 
doit exister entre les travaux d'exploitation et les creusements pré- 
paratoires un rapport précis, déterminé par la nécessité de remplacer 
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immédiatement chaque sous-étage déjà exploité, situé dans un champ 
d'exploitation donné, par le sous-étage correspondant du champ 
d'exploitation suivant. De ce fait, le creusement de la galerie de 
roulage doit posséder une avance suffisante sur le front de taille 
pour perettre que dans le champ d'exploitation en cours de .pré- 
paration, le pércement et l'aménagement d’un nouveau montage et 
le traçage d’un nouveau sous-étage en remplacement du précédent 
soient terminés au moment où s’achève l’ abatage du pilier supérieur. 
Les galeries intermédiaires sont creusées en même temps que la gale- 
rie de roulage et le montage. Le creusement de chacune d'elles doit 
être mené de telle sorte qu'il soit achevé au moment de la fin de 
l'abatage du pilier correspondant dans le champ d'exploitation pré- 
cédent. 

Lorsqu'on coordonne les travaux préparatoires et d'exploitation, 
il est indispensable de prévoir un délai de 2 à 3 mois, en vue d’un 
retard éventuel de la préparation, en particulier si les couches à 
exploiter sont disloquées. Du fait que la taille du sous-étage supé- 
rieur doit être la plus avancée, il est nécessaire que les travaux pré- 
paratoires effectués dans chaque sous-étage supérieur d’un nouveau 
champ d'exploitation devancent ceux en cours dans le sous-étage 
inférieur. 

Quand on emploie les montages unilatéraux et que l’on travail- 
le vers le montage arrière, les galeries intermédiaires sont normale- 
ment creusées en pente vers celui-ci. Quand, au contraire, le trans- 
port est eltectué vers le montage avant, les galeries intermédiaires 
sont tracées horizontalement car l’acheminement des produits de 
l'exploitation et des travaux préparatoires a lieu dans des directions 
différentes. | | 

Lorsqu'on exploite des couches aquifères et que l'eau apparaît 
dans les galeries intermédiaires, les voies d'exhaure sont tracées en 
pente vers le montage. Le transport est alors effectué vers le montage 
avant. 

Afin de laisser subsister des massifs vierges au-dessus des galeries 
de roulage et d’assurer l’aérage au cours de leur creusement, on perce 
des refentes en même temps que les galeries. Suivant les dimensions 
de la galerie, la durée de son existence, les caractères des roches 
encaissantes et la: profondeur, la longueur des massifs comptée 
suivant la direction varie de 45 à 40 m, et, suivant le pendage, de 
10 à 20 m (voir tableau 11). 

Au cours de l’ exploitation, on laisse subsister, par mesure de pré- 
caution, des massifs vierges au-dessous des galeries d'aéragé supé- 
rieures. Lorsqu'on travaille vers le montage avant, on n'abandonne 
pas de massifs vierges au voisinage des galeries intermédiaires car 
dans ce cas les voies de communication entre la taille et le montage 
arrière deviennent inutiles. 
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En règle générale, les montages sont creusés à partir de la galerie 
de roulage, de bas en haut. Si le dégagement de grisou est important, 
ils peuvent être creusés à partir de la galerie d’aérage de haut en 
bas, comme les descenderies. 

Au cours du creusement des galeries intermédiaires, l'air frais 
nécessaire: à l’aérage doit parcourir un très long trajet. C’est pour- 
quoi on installe généralement dans chaque galerie intermédiaire des 
ventilateurs d'aération secondaire. 

Si, lors de l'exploitation par piliers longs, le système d'aérage 
est assez complexe, il présente cependant l'avantage de permettre 
la séparation des retours d'air et, par conséquent, l'air chargé de 
grisou provenant d’une taille ne peut pénétrer dans une autre. De 
plus, lorsqu'on sépare les courants d’aérage, la dépression générale 
de la mine est plus faible que dans le cas contraire. 


$ 105. Travaux d’exploitation 


Le: procédé le plus moderne de mécanisation de l’exploitation 
du charbon est la mise en œuvre de combinés et d’abatteuses-chargeu- 
ses à passe étroite, qui réduisent au minimum Île travail manuel et 
assurent une production continue. 

Lorsqu'on utilise les haveuses lourdes, lés travaux d'exploitation 
peuvent être décomposés comme suit : havage, abatage, chargement, 
transport, soutènement et liquidation des vides de l'exploitation. 
Le processus du havage comprend Iles opérations suivantes: 1) tra- 
vaux préliminaires, 2) exécution de la saignée initiale, 3) havage 
proprement dit du front long, 4) abatage de l'angle supérieur, 
5) descente de la machine, 6) opérations terminales. 

Les travaux préliminaires sont le contrôle et la préparation de 
la haveuse et de la taille. | 

La mise en œuvre des haveuses dans les couches à gaz de la caté- 
gorie II et hors catégorie exige des précautions particulières (voir 
$ 16). 

Le travail d'une haveuse est décrit au $ 16. 

L'équipe chargée d’une haveuse est formée d’un conducteur, 
de son aide et d’un ouvrier préposé au soutènement du chantier der- 
rière la machine. L'équipe est affectée à un chantier et à une machine 
déterminés. Lorsque le havage est effectué en plusieurs postes, l’un 
des conducteurs, le chef d'équipe, est responsable de l’état de 
la machine et de l'exécution du travail pendant la durée de ces 
postes. 

IL est: indispensable d'organiser le havage de telle sorte qu’: "au 
moment du début d’un nouveau cycle, la machine soit descendue et 
prête au travail. À cet effet, les pics usagés devront être enlevés (ceci 
est habituellement effectué avant la descente de la machine, lorsque 
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l’abatage de l'angle supérieur est terminé), la machine sera graissée, 
contrôlée, et, si cela est nécessaire, revisée sommairement. 

Afin d'assurer un rendement maximum de la haveuse, il est indis- 
pensable d'organiser rationnellement les travaux successifs, c'est- 
à-dire de coordonner les tâches dans la taille, ce qui est obtenu par 
la stricte observation du diagramme du cycle (voir plus loin). 

L’abatage, qui suit le havage, est le plus souvent réalisé aux 
explosifs. Les trous de mine sont alors forés à l’aide de perforatrices 
électriques à main. 

Dans les couches peu inclinées et de faible puissance, les trous 
de mine sont disposés en une seule rangée à la partie supérieure de la 
couche, à environ 100 à 200 mm 
au-dessous du toit (fig. 257, a et b), 
si la havée est près du mur et, à la 
partie inférieure, à la même distan- 
ce du mur (fig. 257, c), si la havée 
est près du toit. 

Dans les couches dont le toit 
est stable, les trous de mine forés 
à la partie supérieure de la couche 
Gessre sont dirigés vers le haut sous un 
Coupe Ce angle de 5 à 10° (voir fig. 257, a). 
=== Sile toit est au contraire peu stable 
un — [| ou bien s’il existe un faux toit, 
ils seront dirigés vers le bas sous 
le même angle (voir fig. 257, b). 


Fig. 257. Disposition des trous de mine 
sur le front de taille : 


a ct © — respectivement, lorsque la saignée 

est près du mur et près ‘du toit; b — lorsque 

la saignée est près du mur ct le ‘toit instable ; 
d — en couche de puissance moyenne 


Lorsqu'on exploite les couches peu inclinées de puissance moyen- 
ne, les trous de mine sont généralement disposés en quinconce sur 
deux rangées (fig. 257, d). 

La distance entre les trous est toujours choisie en fonction de la 
résistance mécanique du charbon et de la dimension des morceaux 
que l'on désire obtenir; cette dernière sera proportionnelle à l’espa- 
cement des trous. Dans les couches d’ anthracite, on choisit un espa- 
cement compris entre 2 m et 3,9 m, dans les veines de houille de 
1,2 m à 1,9 m. La profondeur des trous adoptée est généralement égale 
à celle de la saignée ou bien inférieure de 100 à 200 mm à cette der- 
nière. | 

La charge est également déterminée en rapport de la résistance 
mécanique du charbon et de la dimension des morceaux. Après hava- 
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ge préalable, la charge ne dépasse pas 1,5 à 2 cartouches (190 à 200 g 
d’explosif). | 

Avant le tir, il est indispensable d'évacuer tous les ouvriers de 
la taille et de les placer dans un endroit sans danger, normalement 
aéré, hors d'atteinte de l’éboulement et des projections de fragments. 
Le câble électrique doit être emporté hors du chantier ou bien soigneu- 
sement protégé contre toute avarie avec du havrit ou des palplan- 
ches. Il ne faut pas, également, user des explosifs au-dessus du bras 
d’une haveuse. 

Dans les chantiers de plus de 50 m, lorsque le pendage est infé- 
rieur à 10°, il est permis d'effectuer le tir sans évacuation du person- 
nel, à la condition que celui-ci se tienne au moins à 30 m du lieu 
de l'explosion et dans une direction opposée à celle des projections 
qu'elle produit. 

Le tir doit être exécuté de telle manière qu’au moment du retour 
des ouvriers préposés à l’abatage et au chargement (« abatteurs- 
chargeurs »), le charbon soit abattu sur une longueur de front suffi- 
sante pour assurer leur travail. 

S'il en est ainsi, ces ouvriers peuvent commencer l'évacuation 
du charbon dès leur arrivée sur le chantier. Le travail d’une équipe 
d’abatteurs-chargeurs comprend l’abatage et le chargement du char- 
bon sur le convoyeur, son tri, le rejet de la roche stérile à laquelle 
il se trouve mêlé dans l’arrière-taille, en deçà du convoyeur, et le 
soutènement du chantier (pose des étançons). 

En plateure, le transport du charbon est mécanisé au moyen 
de convoyeurs à raclettes. On désigne sous le nom de convoyeurs les 
dispositifs assurant le déplacement continu du matériel à transpor- 
ter du point de chargement au point de déchargement. 

Au fur et à mesure du déplacement de la taille, la distance entre 
cette dernière et le convoyeur augmente. Cela accroît la difficulté 
de la tâche et diminue le rendement de travail des abatteurs-chargeurs 
qui doivent lancer le charbon abattu à une distance sans cesse plus 
grande. En conséquence, il est indispensable de veiller à ce que le 
convoyeur se trouve le plus près possible du front. On y parvient 
en le ripant périodiquement à la suite du déplacement du iront. 

Le ripage du convoyeur est effectué par une équipe de transporteurs 
(au cours d’un poste spécial appelé « préparatoire » ou « de mise en 
conditions »). Il convient tout d’abord d'aménager l'emplacement 
qui lui est destiné en déblayant les éboulis et la roche abattue pro- 
venant des nerfs stériles, en alignant le soutènement au cordeau et 
en déplaçant les étançons gênants. | 
= On ripe le convoyeur par éléments que l’on assemble ensuite 
sur la nouvelle voie. Les usines soviétiques fabriquent actuellement 
des convoyeurs à raclettes que l’on peut déplacer à l’aide de vérins, 
sans démontage. 
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Le chargement du charbon sur les convoyeurs est resté longtemps 
manuel et constituait l’une des tâches les plus pénibles. 

Une mécanisation partielle de ce travail peut être obtenue par la 
mise en œuvre des diverses méthodes de tir et de chargement simulta- 
nés. Le convoyeur est alors installé près du front afin qu’une grande 
partie du charbon abattu par le tir tombe sur lui sans le concours 
des ouvriers ou bien puisse y être déposée au moyen d’une haveuse- 
chargeuse. 

Actuellement, les combinés et les abatteuses-chargeuses à passe 
étroite assurent un chargement entièrement mécanique. 

La résolution en U.R.S.S. du problème de la mécanisation du 
chargement a permis d'alléger notablement la tâche des ouvriers, 
d'accroître la sécurité et le rendement de travail, d'élever la produc- 
tivité des chantiers d'exploitation et par là même d'obtenir une 

utilisation plus complète des capacités de production des mines de 
charbon. 

La figure 258 représente le schéma général du travail du combiné 
« Donbass ». Le combiné est déplacé le long du front suivant le même 
principe qu'une haveuse. Le charbon abattu est déposé sur le con- 
voyeur par la chargeuse du combiné. Un procédé récent consiste 
à installer le long du front un convoyeur articulé qui se déplace 
mécaniquement et suit ainsi le mouvement du combiné (voir 
fig. 260). 

Pour éviter de répandre du charbon au cours de son chargement, 
ce qui entraîne un encrassement de la chaîne de la chargeuse, il ne 
faut pas que la distance entre le combiné et le convoyeur dépasse 
0,20 à 0,25 m. 

Comme il n est. pas possible d'exécuter un havage préliminaire 
avec le combiné « Donbass », on creuse en bas du chantier une niché 
de 3 m de longueur suivant le front et de 2 m de largeur. 

Lorsqu'on emploie le combiné « Donbass », le soutènement de 
la taille est assuré par des étançons métalliques et des rallonges 
articulées de même nature ou bien au moyen du dispositif MPK 
(MIIR) (voir $ 93). 

Le schéma de la descente du combiné est représenté sur la fig. of. 

‘Sa descente directe le long du front est effectuée de la même maniè- 
re que celle d’une haveuse (voir $ 16). 

Dans les couches dont le pendage est supérieur à 25°, le convoyeur 
devient inutile car le charbon peut être évacué par des gouttières 
immobiles. Le combiné « Donbass » travaille alors comme l’indiquent 
les schémas représentés sur les fig. 259, a, si Le toit est stable et 259, b 
si le toit n’est pas suffisamment stable. ‘Lorsque le combiné est uti- 
lisé pour |’ exploitation des couches à fort pendage, on doit installer 
dans la galerie supérieure un treuil destiné à l’enroulement d’un 
câble de sécurité dont on fixe l'extrémité au combiné. 
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Fig. 258. Schéma du travail du combiné «Donbass» dans une taille : 


a — Sans subsistancc-de massifs vierges sous la galerie; b — avec subsistance de 
massifs vierges sous la galerie 
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Le combiné UKT-2 (YŸKRT-2) est servi par une équipe polyvalente, 
composée de 4 à 6 hommes: un conducteur, un aide-conducteur pré- 
posé à la manœuvre de la machine et deux à quatre aides-couducteurs 
préposés au soutènement et à l'aménagement de la taille. 

Le conducteur manœuvre le combiné en observant les signaux 
de son aide qui, placé derrière le convoyeur, surveille le travail de 
l'organe d'attaque. C’est également lui qui transporte et met en 
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Fig. 259. Schéma du chargement du charbon sur descenseur 
à l'aide du combiné «Donbass», en couche inclinée : 


1 — étançon, 2 — gouttière; 3 — descenseur; 4 — descenseur à 
éléments t(lescopiques 


place l’étançon de fixation du câble de halage. Lorsque le chantier 
est boisé, l’aide-conducteur préposé au soutènement de la taille, au 
fur et à mesure de la progression du combiné, place des étais provisoi- 
res sous les bois. Le second aïde enlève les étais provisoires et met en 
place des cadres définitifs. Parmi les ouvriers préposés au soutè- 
nement, il en est d’autres chargés de l’aménagement de la taille dont 
le travail est de déblayer le front et de charger le restant de charbon 
sur. le convoyeur. Quand les roches encaissantes sont stables ou 
moyennement stables, le combiné UKT-2 (YRT-2) travaille dans 
deux sens : de bas en haut et de haut en bas (en navette). | 

Si l’on utilise le soutènement métallique à rallonges articulées 
(fig. 260), le maintien du toit au voisinage du front est réalisé suivant 
les indications données au $ 95. 
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Lorsqu'on emploie le combiné UKT-2m (YKT-2m), on installe 
le long du front le convoyeur à raclettes SKT,-2m (CRT - 2M) dont 
le brin libre et le brin en service sont situés dans un même plan, 
parallèle à celui du mur de la couche, et on place entre eux les étan- 
<ons destinés à assurer le soutènement au voisinage du front. 

Au fur et à mesure de la progression du front, il convient de démon- 
ter lé convoyeur, de le transporter par éléments séparés sur le nouvel 


Fig. 260. Complexe d'équipement avec soutènement M-9 


emplacement et de le remonter à nouveau. L’exécution de cette opé- 
ration nécessite une main-d'œuvre spéciale et du temps, ce qui dimi- 
nue la productivité de travail en taille. 

Afin d'éviter cet inconvénient, on emploie depuis peu des con- 
voyeurs articulés qu’un transporteur permet de déplacer le long 
du front, à la suite du combiné (voir fig. 260). 

La mise en œuvre des combinés « Gorniak » et UKMG (YKMT) 
repose sur le principe exposé à propos du combiné « Donbass ». Leur 
emploi nécessite l’installation le long du front du convoyeur SKT;-6 
(CRT ;-6). 

En U.R.S.S. l'emploi des rabots à charbon et des complexes 
à passe étroite s’est généralisé pour l'exploitation en couches minces 
peu inclinées. 

Ces derniers temps on a créé des complexes à passe étroite suivants : 
DU (AY-1), UDK (AR), K-52, K-52D (K-5211), K-53, KU-1 
{KV-1) et M-39. 

L'ensemble DU- j (A Y-1) comprend le combiné DÜU-1 (HV-1), 
le convoyeur mobile SKR-20 (CKP-20) à gouttière télescopique, un 
soutènement de taille constitué par les étançons SDT (CT) et les 
rallonges articulées M-45 de 1 m, les pilots! à vis OKU (OKY) (voir 


1 Pour ligne d'orgue. (Note du traducteur.) 
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$ 93). La gouttière télescopique ‘est intercalée entre le premier élé- 
ment de gouttière et ceux qui le suivent. Sa présence améliore le 
chargement du charbon dans le wagonnet ou son transfert sur le 
convoyeur. L'ensemble DU-1 (HŸ-1) est destiné pour l'exploitation 
des couches peu inclinées dont la puissance est comprise entre 0,95 
et 1,4 m, dans des conditions géologiques convenant à l'emploi du 
combiné « Donbass-1 » dont le principe a été repris pour la construc- 
tion du combiné DU-1 (HŸ-1). La largeur de la passe réalisable à 
l’aide de |’ organe d'attaque du combiné DU-1 (1{Ÿ-1) est de 1 m. 

Les essais ont montré que le combiné DU-1 (I V-1) travaille 
correctement lorsque la vitesse de halage est de 1,35 m/mn et parfois 
de 1,65 m/mn, alors que dans des conditions identiques, le combiné 
« Donbass- » doit être halé à la vitesse de 0,7 — 0,8 m/mn seulement. 

Au cours de l’éssai du oh DU-1 (LY-1) dans la mine n° 9 
du trust Snicjnian-anthracite, les résultats suivants ont été atteints: 
vitesse d'avancement de la taille, 65 m/mois; rendement de travail 
des ouvriers par chantier, 7,9 t, et par quartier!, 4,5 t à extraire. 
La consommation de bois n’a été que de 3,2 m° pour 1000 t produites. 
Dans la mine 9/9-bis du trust Louganskougol, la production du 10° 
chantier ouest était de 173 t/24 h lorsque l'exploitation était menée 
par passes larges, elle s’éleva à 274 t/24 h en employant l’ensemble 
DÜU-1 ({Ÿ-1). Le remplacement du convoyeur SKR-11  (CKP-11) 
par le convoyeur articulé KSP-{ {KCII-1) la porta à 279 t/24 h et 
fit disparaître les cas de traumatisme. 

Le complexe d'équipement avec soutènement M-9 (voir fig. 260) 
a été expérimenté dans les mines du combinat Chakht-anthracite. 
Ce complexe comprend: un combiné UKT (VRT), un convoyeur 
articulé, un transporteur pour le convoyeur et le matériel de soutè- 
nement, trois ensembles d'éléments de soutènement destinés au 
maintien du toit en taille, en arrière-taille et au-dessus du convoyeur. 

L'ensemble de taille, destiné au maintien du toit au-dessus du 
combiné pendant son fonctionnement, est composé d’une rallonge 
métallique de construction spéciale, longue de 2,52 m, et d'étan- 
cons TS (TC). 

L'ensemble d’arrière-taille comprend des piles OKU-1 (OKY- 1), 
des rallonges et des étançons, celui du convoyeur, une rallonge et 
des étançons. 

Les essais du complexe M-9 ont confirmé la possibilité de son 
emploi dans les roches de stabilité moyenne et supérieure à la moyen- 


1 II s'agit ici du rendement-chantier, dit rendement-taille, pouvant être 
production nette 


personnel en chantier 
production nette 


du fond : 
personnel du quartier 
à extraire. (Note du traducteur.) 


défini comme le rapport : et du rendement d'un quartier 


, ce dernier donnant un tonnage de charbon prêt 
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ne, lorsque les vides de l’exploitation sont liquidés par foudroyage 
complet. 

Le complexe UDK:-1 (VIA) est destiné à l'exploitation des 
couches dont la puissance est comprise entre 0,85 m et 1,3 m. Il est 
composé d’un combiné UDK-1 (ŸYJLK-1) (fig. 261), d'un treuil muni 


Fig. 2614 Combiné à passe étroite UDK-{ (YJKK-1) 


d’un dispositif de commande à distance de la vitesse de halage, d’un 
convoyeur articulé KS-9 (KC-9), d'un matériel métallique de soutè- 
nement comprenant des étançons SDT (CJIT), des rallonges articu- 
lées M-45 et des pilots à vis ORU (OKY). 

La vitesse de halage du combiné est élevée. Il est déplacé en va- 
et-vient le long du front au moyen du treuil et d’une chaîne marine 
sans fin, tendue sur toute l’étendue du chantier. Le treuil est installé 
près du convoyeur, dans la partie inférieure du chantier; près de 
l’extrémité supérieure du convoyeur on place une poulie de guidage. 

Le conducteur commande le treuil et Ia machine par l’'intermé- 
diaire d’un tableau à boutons. Le combiné ÜUDK-1 {Ÿ]IIKR-1) enlève 
une tranche de charbon d’une largeur de 1 m. Après le passage de la 
machine on procède à la suspension des rallonges articulées. Puis, 
les ouvriers nettoient l’allée et détachent la banquette. Lorsque la 
distance entre le combiné et Le convoyeur atteint 15—20 m, on trans- 
porte ce dernier, puis on met les étançons en place pour assurer le 
soutènement äu voisinage du front. Toutes ces opérations sont effec- 
tuées simultanément, sans interruption de l’abatage. 

.Le complexe K- 52 comprend le combiné K-52 (fig. 262) à taille 
unilatérale, dont la passe vst de 0,5 m, se. déplaçant sur le châssis 
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du convoyeur articulé KS-1 (KC-1) ou KS-9 (KC-9) et un ensemble 
d'éléments métalliques de soutènement. 

Le complexe K-52 est destiné à l’exploitation des charbons durs 
et collants se présentant en couches peu inclinées de { m à 1,5 m de 
puissance. L’organe d'attaque du combiné K-52 est un tambour muni 
de supports soudés à sa surface dans lesquels se fixent des pics. Un 
soc destiné à diriger le charbon abattu sur le convoyeur de taille est 


Fig. 262. Combiné K-52 


monté derrière le tambour. Le convoyeur porte des busettes assurant 
la pulvérisation de l’eau nécessaire à l’abatage des poussières. Devant 
le combiné se trouvent une plate-forme portant des pivots verticaux 
permettant de lover en huit le câble électrique souple et le tuyau 
d'arrosage. 

Le combiné K-52 n'est pas muni d’un mécanisme de halage. 
On le déplace sur le châssis du convoyeur au moyen d’un câble et de 
deux treuils à tambour unique installés près des galeries inférieure 
et supérieure. Ces deux treuils peuvent être remplacés par un seul 
treuil à deux tambours que l’on place alors près de la galerie infé- 
rieure. 

L’organe d’attaque du combiné K-52, le tambour, se fait en deux 
diamètres : 0,92 m et 1,1 m, dents comprises. La vitesse de halage 
peut atteindre 2,5 m/mn. Grâce à la faible largeur de la passe, il est 
possible de progresser à une vitesse aussi élevée dans une zone dislo- 
quée par la mise en pression du charbon. Le combiné K:-52 abat et 
charge le charbon abattu sur le convoyeur en se déplaçant dans un 
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seul sens. Lors du mouvement en sens inverse, la machine entasse 
le charbon restant et nettoie l'allée. Simultanément, on procède au 
déplacement du convoyeur vers le front à l’aide de vérins qu’un 
dispositif de transmission permet d’actionner au moyen d’une perfo- 
ratrice électrique. 

À la différence du K-52, le combiné K-52D (K-52/1) possède 
un dispositif d'abatage spécial, constitué par un disque de coupe ou 
un second tambour, dont la position peut être réglée en fonction de 
la puissance de la couche. Avec le combiné K-52D (K-52J1), le tra- 
vail est organisé de la même manière qu'avec le K-52. 

Le complexe à passe étroite K-53 (fig. 263) est conçu pour l’exploi- 
tation des couches de {,1 m à 1,7 m de puissance. Il travaille en va- 
et-vient. Ses organes d’attaque, deux tambours, sont semblables à 
celui du combiné K-52 et existent en deux diamètres : 1 000 mm ou 
1 500 mm. Le chargement du charbon abattu s'effectue au moyen de 
deux socs dont l’un est placé entre les tambours et l’autre, amovible, 
derrière le tambour postérieur. Lors de la mise en œuvre du combiné 
dans un sens, le tambour avant est abaissé jusqu’à ce qu'il soit en 
contact avec le mur et le tambour arrière est réglé suivant la puis- 
sance de la couche. Pour le mouvement en sens contraire Les positions 
des tambours sont inversées et le soc amovible est changé de place. 
La vitesse maximum de halage est de 2,5 m/mn. Le rendement théo- 
rique du complexe est de 125 à 155 t/h dans les couches puissantes 
de 4,1 m à 1,4 m, et peut atteindre 190 t/h dans les couches d’une 
puissance de 1,7 m. 

Le complexe à passe étroite KU-1 (KR V-1) a été créé pour l’exploi- 
tation en va-et-vient des couches dont la puissance est supérieure 
à 0,85 m et le pendage inférieur à 15°. Il est composé du combiné 
KU-1 (KŸV-1) (fig. 264), du convoyeur articulé KS-9 (KC-9) et d’un 
soutènement métallique à rallonges articulées. 

L'organe d’attaque du combiné KU-1 (KV-1) est la forte tige 
1 munie des couteaux 2 destinés à l’abatage du charbon à partir 
de la surface du front. Les couteaux sont fixés dans les supports à 
verrouillage par coin 3. La tige porte les spatules dentées 4 qui assu- 
rent le chargement du charbon abattu sur le convoyeur. 

Le halage du combiné est effectué par un treuil spécial au moyen 
d’une chaîne marine sans fin. Le treuil est placé dans la partie infé- 
rieure du chantier, près de la galerie. En haut du chantier on installe 
un dispositif tendeur à étoile de guidage. | 

Le combiné porte un tableau de commande permettant de le 
manœuvrer. Il se déplace sur le châssis du convoyeur. 

La largeur de la passe est de 4 m. Elle correspond à la longueur 
d’une rallonge, ce qui permet d'effectuer les travaux d’abatage dans 
un espace non encombré d'’étançons. Toutes les opérations peuvent 
être menées simultanément. 


28—1152 


Coupe AA 


(G0L)006 "4 
004)004 4 


» 


IE YA 
: AU À 
À, Vs l 


4! 
‘à | 


FE À 
(08). Etes | 


| 000! Pas 


vs 


Ale 


ewsesme ,. 


tea | 
t Es » 1 l 
L 2 > s . 
dant — 12/1 
É E = ‘Le 
AT P 
pr 22 Lo 
e 1 5 s 4 , L 
' = "{. 
| l on Fe 
A At. te: Ÿ ' 
La KA k 
< . L 


J— —— 


Ms 


À 


PR 


A 

: 

— mire a. 
nm sel 


DEC 
Æ 
— 


GE 
LA pe C5 En + | 


Coupe AA 


ë 
ÈS 
«| | 


Fig. 2643. Combiné K-53 


2520 
970 
= 6000 


@1000(1300) 


é KU-1 (KY-1) 


Fig. 264. Combin 


Fig. 265. Complexe M-39 
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Le complexe M-39 (fig. 265) est destiné à l'exploitation dans les 
conditions suivantes: couches peu inclinées de 1,4 m à 2 m de puis- 
sance, charbons de toutes duretés, toit moyennement stable. Il com- 
prend le combiné K-26 7, le convoyeur articulé 2 et des sections de sou- 
tènement métallique 3 que l’on déplace au moyen d’un transporteur. 

Le combiné K-26 travaille sur un front d'enlevure de 2 m de 
largeur. À la différence du soutènement MPK-1 (MITK-1), les sec- 
tions M-39 possèdent non pas un mais deux étançons coulissants à por- 
tance constante et des chapeaux flexibles assurant une meilleure te- 
nue du toit. Les éléments de soutènement 4 au voisinage immédiat 
du front sont des étançons TS-10 (TC-10) et des rallonges légères et 
flexibles. 

Parmi les procédés d’abatage par passes étroites avec chargement 
mécanique du charbon sur le convoyeur de taille, il convient de citer 
également la taille à rabot. 

On appelle rabot un dispositif qui au fur et à mesure de son dépla- 
cement le long du front détache de sa surface des copeaux d'une 
épaisseur déterminée. 

Les premiers rabots, expérimentés simultanément dans le Don- 
bass et dans le bassin de la Rubhr (RFA) entre 1945 et 1950, avaient 
upe profondeur de coupe de 0,2-0,3 m à 0,4-0,5 m. Ces rabots ont reçu 
le qualificatif de «statiques ». Ils ne pouvaient être employés que 
pour és Charbons tendres et de dureté moyenne, et nécessitaient 
un très grand effort sur le câble pour réaliser l’enlevure : avec le rabot 
US-4 (YC-4) expérimenté dans le Donbass la force de traction exercée 
sur le éâble atteignait 40 à 50 t. 

Dars le but de diminuer l'effort de traction et d'étendre le champ 
d'action des rabots aux charbons durs et tenaces ainsi qu’aux chan- 
tiers où la mise en pression du charbon est relativement faible, on 
1 proposé des rabots dynamiques. Du côté de l’organe d'attaque de ces 
rabots, les impulsions d'une masse percutante mue par divers méca- 
nismes venaient s’ajouter à l'effort de traction exercé sur le câble. 
Cependant, dans la mesure où la mise en pression du charbon, c'est- 
à-dire la pression des terrains sus-jacents, joue un rôle fondamental 
dans l’abatage lors de l’exploitation par rabot, [es rabots dynamiques 
n’ont pas donné de résultats positits. 

Le procédé le plus efficace pour pallier les inconvénients des ra- 
bots statiques est de diminuer l'épaisseur des copeaux et d'augmenter 
la vitesse de traction jusqu’à 30 m/mn et plus. La diminution de la 
profondeur de coupe limite l’enlevure à la zone de mise en pression 
maximum du charbon, c’est-à-dire à la zone de moindre résistance 
à l'abatage, ce qui, à son tour, permet de réduire l'effort de traction 
sur le câble (ou la chaîne). 

En U.R.S.S., un rabot d’un type semblable, à passe de 5 à 10 cm, 
a été construit par les ingénieurs Stagevsky. Il a servi de base au 
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complexe de taille KS-2 (KC-2) destiné à l’exploitation dans des 
conditions suivantes : couches peu inclinées de 0,9 à 1,4 m de puis- 
sance, charbons tendres ou moyennement durs, toit stable. . 

Le rabot est déplacé le long du convoyeur au moyen de câbles 
et d’un treuil installé dans la galerie. L’épaisseur du copeau enlevé 
atteint 100 mm lorsque la vitesse de déplacement de l'engin est de 
60 m/mn. 


Fig. 266. Ensemble A-2 


Après chaque passe, le convoyeur est avancé à l’aide de vérins 
d’une distance égale à l’enlevure. Dès que le rabot est parvenu 
à l'extrémité dela taille, son mouvement est automatiquement inversé 
afin qu'il travaille dans le sens opposé. 

Le conducteur qui dirige la machine est posté non dans la taille 
mais dans la galerie. 

Le complexe KS-2 (KC-2) comprend, outre le rabot, un convoyeur 
le long duquel se déplace le rabot, un treuil permettant le halage de 
ce dernier, des vérins destinés au déplacement du convoyeur, un 
matériel de soutènement en taille avec rallonges articulées et en 
arrière-taille. 

Citons également le complexe de taille à rabot A-2 (fig. 266) des- 
tiné à l'exploitation des couches peu inclinées d’une puissance de 
0,8 à 1,8 m. Il comprend le rabot 7, le convoyeur à raclettes non 
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démontable 2 et le soutènement marchant hydraulique 3 que l'on 
déplace derrière le rabot après l'enlèvement de chaque copeau dont 
l'épaisseur est de 100 mm. 
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Comme il a été dit plus haut, les travaux en taille comprennent 
le havage, l’abatage et le transport du charbon, le déplacement des 
convoyeurs, le soutènement et le traitement du toit. Toutes ces 

tâches se répètent périodiquement dans le temps, c’est-à-dire qu’a- 

près le havage, l’abatage et le transport du charbon, la mise en place 
du soutènement et le déplacement du convoyeur, on procède de nou- 
veau au havage, à l’abatage, au transport, aux travaux de soutène- 
ment, etc. 

L'ensemble de tous les travaux et opérations exécutés dans un 
ordre déterminé, indispensables à l’abatage du charbon sur toute la 
longueur du front de taille et à l'obtention d’un avancement de ce 
dernier, correspondant à celui prévu par le planing, porte le nom de 
cycle. La conduite des travaux conforme à la planification descycles 
s'appelle organisation cyclique. 

La stricte observation de l’organisation cyclique est indispensable 
à l’exécution et au dépassement du plan d'exploitation. De plus, 
elle augmente Ia sécurité des travaux, améliore leur rendement, per- 
met une utilisation plus complète des machines et établit des condi- 
tions favorables au travail des spécialistes de la productivité. 

Lors de l’exploitation en plateures et en semi-dressants, le cycle 
est composé des travaux suivants: 

a) avec emploi de combinés : abatage et chargement du charbon 
par la machine, mise en place du soutènement derrière elle, entretien 
de la taille, transport du charbon, creusement des niches pour la mise 
en œuvre et la sortie de l’outil d'attaque du combiné, déplacement 
du convoyeur, descente du combiné, traitement du toit: 

b) avec emploi de haveuses, le charbon étant chargé manuel- 
lement sur le convoyeur : havage, évacuation du havrit, foration de 
trous de mine, mise à feu, abatage et chargement, mise en place du 
soutènement dans l’espace dégagé, transport du charbon, transport 
du matériel de soutènement, descente de la haveuse, déplacement du 
convoyeur et traitement du toit. 

Le personnel en taille comprend tous les ouvriers employés à 
l’abatage et au transport du charbon, au soutènement, au traitement 
du toit, à la mise en place des massifs de remblai, au transport du 
matériel de soutènement, au déplacement des convoyeurs, à la con- 
duite et au service des machines. L'’effectif du personnel indispensa- 
ble est déterminé d'après la quantité de travail prévue lors de la 
planification. 
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La quantité de travail à effectuer en un cycle dans les différents 
domaines est déterminée pour chaque taille en fonction des conditions 
géologiques et minières, du type de la mécanisation et des modes opé- 
ratoires en matières de tir, de soutènement et de traitement du toit. 

Le nombre des ouvriers appartenant aux différentes spécialités 
à employer dans un chantier est détermimé de la manière suivante: 
en ce qui concerne les ouvriers apiéceurs, en divisant la quantité de 
travail prévue par le rendement effectivement atteint qui, toutefois, 
ne doit pas être inférieur aux normes; pour les ouvriers avec la rénu- 
mération à l’heure, en les répartissant aux places de travail compte 
tenu du processus technologique. 

La composition numérique de la main-d'œuvre en chantiers est 
déterminée en partant du nombre des ouvriers travaillant en 24 h 
dans chaque spécialité que l’on multiplie par le coefficient de pas- 
sage du nombre de sorties à la composition numérique, coefficient 
qui, pour les chantiers dont le régime de travail est la semaine inter- 
rompue, vaut 1,14. 

La répartition, la succession et la combinaison des opérations en 
taille doivent être soigneusement élaborées sur le plan technique 
ainsi que du point de vue de l'organisation, et réalisées d'après un 
mémoire présenté sous la forme de diagrammes. 

Le travail le plus simple et le plus commode consiste en l’exécu- 
tion d'un seul cycle en 24 h. C’est pourquoi ce mode d'organisation 
est actuellement considéré comme fondamental en U.R.S.S. 

Dans les tailles où le travail est réglé à raison d’un cycle par 24 h, 
le régime suivant a été adopté: deux postes d'exploitation propre- 
ment dite, un poste de préparation et d'entretien. S’il est possible 
de réaliser la production d’un cycle en un seul poste, il est permis 
d'organiser les travaux comme suit : un poste d'exploitation, un ou 
deux postes de préparation et d'entretien. 

L'organisation des travaux en taille suivant le diagramme à un 
seul cycle est favorable à un emploi rationnel de l'équipement ainsi 
qu'au bon entretien des galeries et des voies de transport. 

Le diagramme de l’organisation cyclique comprend trois parties ; 

1) organigramme des travaux ; 

2) graphique des sorties des ouvriers ; 

3) tableau des indices technico-économiques. 

L'organigramme représente les opérations fondamentales sous 
une forme claire : abatage du charbon par le combiné (ou bien hava- 
ge, abatage et chargement, enlèvement de la banquette et du havrit, 
ou abatage et chargement simultanés), creusement des niches, fora- 
tion au rocher et en veine, soutènement, ripage du convoyeur, trans- 
port du bois, mise en place de massifs de remblai entre fausses voies, 
démontage et transport des piles de bois, tir en couche et en 
roche. 
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L'organigramme (fig. 267) est établi de la manière suivante. 
On portesur l’axe horizontal la durée du cycle, soit 24 heures lorsqu'on 


travaille à raison d’un cycle par jour. Pour faciliter les construc- 
tions ultérieures, on trace par les points représentant les heures des 
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Fig. 267. Organigramme des travaux en chantier (un cyele en 24 h) et graphique 
des sorties 


lignes verticales en trait fin. On divise le jour en trois périodes de 8 
heures (la première habituellement de 8 h à 16 h, la seconde de 16 h 
à 24h et la troisième de 24 h à 8 h) ou bien en 4 périodes de 6 h. Le 
temps est généralement compté sur l’organigramme à partir du dé- 
but du premier poste. 

Lorsqu'on travaille en trois postes, on prévoit généralement entre 
eux des interruptions d’une heure et de quatre heures à la fin du jour 
pendant lesquelles on effectue le tir et, accessoirement, divers 
travaux secondaires. 
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Sur le même tracé on porte sur l’axe vertical la longueur du front. 
que l'on divise, par exemple, en tronçons de 10 m et l’on mène par 
les points ainsi obtenus des lignes horizontales. On détermine ensui- 
te la durée des différentes opérations et on les porte sous forme de 
signes conventionnels sur l’organigramme, à la place qui correspond 
à la période de leur exécution au cours des postes. 

Ainsi, toutes les tâches que comporte le cycle peuvent être 
représentées sur l'organigramme. 

La durée des opérations mécanisées est déterminée en fonction 
des caractéristiques des machines ainsi que des conditions géologi- 
ques et minières. Celle des tâches manuelles est évaluée d’après les 
possibilités de placer Les ouvriers, les conditions d'exécution du tra- 
vail étant assurées, 

La durée des différentes opérations doit être prévue avec une légère 
marge de temps en réserve afin que des petits incidents, lors de leur 
exécution, ne perturbent pas la marche globale des travaux en taille. 

Les révisions et les réparations de l'outillage et du réseau électri- 
que qui nécessitent une coupure de courant doivent être effectuées 
entre les postes, pendant les interruptions. 

Le graphique des sorties des ouvriers est établi d’après l’organi- 
gramme, en partant de la relève sur les lieux du travail. 

Sur ce graphique la répartition du temps est représentée de la 
même manière que sur l’organigramme. Dans les colonnes horizon- 
tales, à gauche, figurent la liste des ouvriers par spécialités, leur nom- 
bre par poste et leur nombre total par cycle. Leur temps de travail est. 
représenté par des traits horizontaux épais. Afin de faciliter la lecture, 
on fait généralement figurer le graphique des sorties sur la même 
feuille que l’organigramme et on le dispose au-dessous de ce dernier. 

Le tableau des indices technico-économiques doit comporter: 
les conditions géologiques et minières du lieu de travail, la largeur de 
la zone de charbon à enlever, la production en un cycle, le plan jour- 
nalier de l'exploitation, la méthode de traitement du toit, le nombre 
d'ouvriers par poste et celui des ouvriers devant travailler par jour, 
le rendement des ouvriers prévu par le plan de production, l’état des 
effectifs des ouvriers et la productivité mensuelle du travail d’un 
ouvrier en chantier. 

Afin d'assurer des conditions normales de travail en taille, il est 
nécessaire de mécaniser toutes les opérations productives, quant au 
diagramme de l’organisation cyclique, il doit parfaitement cadrer 
avec l’ensemble des travaux des services généraux de la mine : trans- 
port, ventilation, électrification, exécution du plan des révisions 
préventives, transport des matériaux, etc. 

Si la mécanisation est complète, les ouvriers de l’équipe producti- 
ve du chantier doivent être polyvalents, c’est-à-dire capables d’ef- 
fectuer n'importe quel travail en matière d'exploitation. 


442 Méthodes d'exploitation des couches minces et moyennes (chap. XII 


A titre d'exemple, la figure 267 représente le diagramme employé 
dans l’un des chantiers de la mine « Zapadnaïa-Kapitalnaïa » du 
trust Nesvétaï-anthracite dans le Donbass. L'abatage était efféctué 
au moyen du combiné « Donbass-2 ». Le charbon était évacué à l’ai- 
de du convoyeur à raclettes KS-1 (KRC-1). On employait le soutène- 
ment en taille du modèle MPK-1 (MIIKR-1). Le convoyeur et le sou- 
tènement étaient déplacés à l'aide des transporteurs M-36. 

Deux équipes composées d'ouvriers polyvalents travaillaient 
dans le chantier: l’une servait le combiné, l'autre était employée 
au traitement du toit. Chaque équipe était divisée en trois groupes, 
ce qui correspond au nombre de postes. Les chefs d'équipe travail- 
laient pendant l'un des postes. L'exploitation proprement dite 
à l’aide du combiné était exécutée en deux postés, par deux groupes 
de six hommes. Les tâches étaient réparties comme suit : le conduc- 
teur-mécanicien manœuvrait le combiné, trois ouvriers aménageaient 
la taille derrière la machine, deux autres, enfin, travaiilaint à la fora- 
tion de trous de mines dans les niches, en enlevaient le charbon et 
y mettaient en place le soutènement. Le troisième groupe, composé 
de deux hommes ramenait le combiné, le préparait au travail, allon- 
geait le convoyeur à raclettes installé dans la galerie. 

L'équipe polyvalente employée au traitement du toit était éga- 
lement subdivisée en trois groupes. Les deux premiers, comptant 
chacun trois hommes, déplaçaient et installaient le soutènement 
MPK-1 (MIIK-1) et le convoyeur KS-1 (KC-1). Au cours de chaque 
poste un ouvrier s’occupait de la manœuvre du transporteur M-36. 
Le troisième groupe comprenait sept ouvriers dont deux étaient char- 
gés du déplacement de la tête motrice du convoyeur KS-1 (KC-1) et 
de la descente du transporteur et les cinq autres du prélèvement des 
terres par des coupages d’épontes en arrière-taille et de Ia mise en 
place des massifs de remblai. 

Pour contrôler la mise en application du diagramme d’organisa- 
tion cyclique et évaluer le volume de travail accompli, il convient 
d'établir des graphiques d’exécution. Ceux-ci doivent être présentés 
sous une forme spéciale et composés des éléments fondamentaux sui- 
vants: 

1) croquis de l'état du front, de la position de la machine et de 
la ligne du convoyeur au début de chaque poste: 

2) renseignements sur la position des massifs de remblai, des 
piles et des files d’étançons; 

3) renseignements sur le volume des travaux accomplis pendant 
le poste donné dans les tailles, les chantiers des ouvrages pré- 
paratoires et par Îles services généraux, en exécution des ordres reçus ; 

4) renseignements sur le nombre d'ouvriers en taille, dans les 
chantiers des ouvrages préparatoires et employés aux services 
g'ÉNÉTAUX ; | 
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9) renseignements sur les causes et la durée des arrêts. 

Conformément aux Règles de sécurité, chaque chantier doit être 
muni d’un fascicule de directives officielles sur le soutènement et le 
traitement du toit. Les ouvriers du chantier et le personnel techni- 
que devront en avoir pris Connaissance. 

Le fascicule de directives est fait compte tenu des particularités. 
essentielles géologiques et minières et de la production de la taille 
donnée. 

Ce fascicule doit contenir les éléments suivants: 

1) schémas des positions du front ; 

2) instructions sur le soutènement ; 

3) diagramme d'organisation des travaux en chantier avec détails 
des opérations de soutènement et de traitement du toit; 

4) tableau des indices fondamentaux adoptés lors de l’établis- 
sement des directives : 

5) tableau indicatif de la quantité de matériel de soutènement 
indispensable ; 

6) notice explicative. 

On joindra au fascicule de directives un plan du chantier à l’échel- 
le de 1 : 500 ou 1 : 100 sur lequel devront être représentés : les gale- 
ries contiguës et les emplacements de la saignée de havage, de la ligne 
du convoyeur, des massifs de remblai et du soutènement en arrière- 
taille. Sur les schémas des positions du front sont mentionnées la 
longueur du chantier et la largeur du massif vierge ou du massif de 
remblai au-dessus et au-dessous des galeries. 

Les instructions sur le soutènement se présentent sous la forme 
de schémas des parties les plus importantes du chantier avec une ou 
deux représentations de leurs coupes, à l’échelle de 1 : 50 ou 1 : 100. 
Le type, la disposition et les cotes principales du soutènement en 
taille, en arrière-taille et du soutènement provisoire pour les largeurs 
maximum et minimum de la taille, devront être indiqués sur les 
schémas et les coupes. 

À titre d'exemple, les figures 268 ét 269 reproduisent les direc- 
tives sur le traitement du toit, respectivement, lorsqu'on travaille 
avec le combiné « Donbass » et avec le complexe à passe étroite 
DU-1 (A Y-1). 
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Il devient possible de déterminer l’avancement d’une taille après 
l'établissement du diagramme d'organisation des travaux d’exploi- 
tation, le nombre de cycles par jour étant fixé. 

Soient Z la profondeur de havée adoptée dans une taille donnée, nr 
le nombre de cycles par jour et N le nombre de jours de travail par 
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Fig. 268. Directives sur le traitement du toit avec emploi du combiné -«Donbass» 
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an. L’avancement journalier de la taille sera : 

ljour — lotte, en m, (112) 
et l'avancement annuel: 

Lon==lnN, en m. (113) 


*« 


L’avancement correspondrait à cette valeur si la couche était 
exempte de failles et si aucune perturbation dans l’exécution du 
diagramme d'organisation cyclique ne se produisait. 

C’est pourquoi il convient d'introduire le coefficient correctif 
n, établi compte tenu de tous les retards possibles. Sa valeur 
habituelle est 0,80—0,73. ; 

Ainsi, l'avancement annuel de la taille peut être déterminé par 
la formule : 


Lan = LeneNn, en m. (114) 


Si dans cette formule on replace le nombre de jours de travail 
par an par le nombre de jours de travail par mois, on obtient l’avance- 
ment mensuel. 

La formule (114) permet de calculer aussi bien l'avancement des 
tailles que celui des creusements préparatoires lorsque le front est 
disposé au pendage (dans ce cas, le front avance en direction). 

Lorsque Îe chantier est disposé en diagonale, l’avancement jour- 
nalier peut être calculé par la formule: 
leñe 
sin y 


, en m, (119) 


Ljour = 

où y est l’angle de la ligne de taille avec la galerie de roulage, en 
degrés ; la signification des autres termes reste inchangée. 
Respectivement, l'avancement annuel du chantier sera: 


Lan = ee , en m. (116) 


$ 106. Piliers longs montants et piliers en diagonale 


Afin de procéder plus rapidement à l'exploitation des couches 
dont le pendage est très faible, on creuse une voie dans ses horizons 
inférieurs. Îl est alors possible de tracer et d'enlever les piliers longs 
montants, en commençant par l'étage inférieur. Le clivage en direc- 
tion est également favorable à cette méthode d'exploitation. 

La méthode d'exploitation par piliers longs en diagonale (fig. 270) 
est employée pour les couches à pendage extrêmement faible (2-3°). 

Dans ce cas, il est possible de trouver un angle 6 (fig. 271) entre 
la direction de la couche et celle de la voie tracée en diagonale pour 
lequel l’inclinaison de cette dernière sur l'horizontale soit réduite 
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à 4/2° ou 1° (0,009 à 0,017). Dans ce cas, il n’est plus nécessaire d'a- 
ménager de montages car l'installation de roulage électrique peut 
être prolongée jusqu’à la taille elle-même. 

Le schéma représenté sur la figure 271 permet d'établir facile- 
ment la relation entre la pente y de la voie tracée en diagonale, le 


Direction 


Fig. 270, Piliers longs en diago- Fig. 271. Schéma des relations entre 
nale l'angle d’inclinaison y de la voie tra- 
cée en diagonale, le pendage «& de la 
couche et l’angle f entre la voie et 
la direction de la couche 


pendage «a de la couche et l'angle B de la direction de la voie et de 
celle de la couche: 


sin y=sinasin f. (147) 


Du fait de la faible valeur de l’angle y, pour faciliter les calculs, 
l'expression (117) peut être présentée sous la forme: 


tg y — sin @sin f. (418) 


Lorsqu'on exploite par piliers découpés en diagonale, il ne con- 
vient pas de choisir un angle de traçage trop aigu : le charbon s'écrase 
dans les angles aigus des massifs vierges, et des pressions élevées 
s’établissent aux croisements des voies. Si le choix d'un angle infé- 
rieur à 20-60° s'impose, il est recommandé d’abattre les extrémités 
des angles des massifs vierges sur 3-4 mètres et de les remplacer par 
des remblais, des briques où du béton. 

Lorsque le pendage est plus important et qu'il devient impossible 
de prolonger l'installation de roulage électrique jusqu'aux tailles, 
la méthode d'exploitation par piliers tracés en diagonale peut cepen- 
dant demeurer rationnelle compte tenu d’autres facteurs: transport 
entièrement assuré par convoyeur, possibilité d'emploi de la venti- 
lation descendante, etc. La figure 272 montre l’un des procédés pos- 
sibles de découpage des piliers en diagonale, proposé par S. Lipko- 
vitch. Ce procédé permet d'’intensifier notablement le chargement, 
qui est effectué dans une seule galerie de roulage, grâce au jumelage 
des chantiers et à la possibilité de multiplier à volonté les champs 
d'exploitation. Les piliers sont exploités par chantiers jumelés à 
partir des limites. 
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Fig. 272. Piliers longs en diagonale exploités par chantiers jumelés, lors de 
l'exploitation par étages : 
a — exploitation chassante; b — exploitation rabattante; 1 — galerie principale de 
roulage; 2 — galerie principale d’aérage; 3 — galerie collectrice; 4 — galerie d'aérage; 
5 -— bure auxiliaire; 6 — bure d’aérage; 7? — bure destiné à la descente du charbon; 
8 — voie de garage; 9 — plan incliné de drainage; 10 — collecteur d’eau; 11 — chambre 
de pompage; 12 — galerie de drainage; 13 — galerie marginale 
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$ 107. Méthode d'exploitation des couches horizon tales 
par piliers longs (bassin de Moscou) 


Les gisements du bassin de Moscou se présentent sous la forme 
de couches situées à 50-100 m de profondeur, reposant horizonta- 
lement dans l’ensemble, mais non sans une ondulation plus ou moins 
accusée déterminant des pendages de 2 à 6”. Les dimensions des dif- 
férents gisements varient de quelques centaines de mètres carrés à 
4-5 km?. La puissance des couches est de 2 à 3 m en moyenne, mais 
atteint parfois 4 à 5 m. Généralement, les couches dont Ia puissance 
est inférieure à À m ne sont pas exploitées. La puissance exploitable 
maximum est de 2,9 à 2,8 m. La prise en une fois de deux couches 
n'est pratiquée que depuis peu. Les roches encaissantes sont habi- 
tuellement des sables et des argiles. Il arrive que les sables soient 
abondamment aquifères. 

Des terrains mouvants sont intercalés entre les couches. On les 
trouve à 20 m des couches, en contact avec elles ou dans le toit. En 
outre, les formations sus-jacentes renferment habituellement une 
ou deux couches de calcaire situées à une distance variable des cou- 
ches de charbon. 

Pour assécher les roches du toit, on aménage des installations de 
filtrage en forant des trous à l’aide de machines spéciales dans les- 
quels on enfonce des filtres ordinaires. Après avoir traversé ces fil- 
tres, les eaux passent dans une tuyauterie qui les évacue dans une 
voie de drainage, les conduisant soit à la chambre de pompage, soit 
à un décanteur spécial, suivant leur teneur en limon. Ces installa- 
tions à filire enfoncé ont généralement un diamètre de 25 à 63 mm et 
sont espacées de 25 à 50 m. Leur longueur ne dépasse pas habituel- 
lement 10 à 19 m. 

Parfois, et en particulier pour l’assèchement des roches fissu- 
rées, on aménage des installations de filtrage à claire-voie, c'est-à-dire 
des forages exécutés à partir de la surface et aboutissant dans la 
voie de drainage, dans lesquels on place des filtres au niveau de la 
zone aquifère qu'ils traversent. L'eau des formations aquifères peut 
être directement puisée dans les forages et évacuée à la surface aw 
moyen de pompes spéciales. L’assèchement des formations du mur 
est réalisé à l’aide d'installations à filtre enfoncé et de puits de dé- 
charge. 

Les couches reposant horizontalement, la notion de direction et 
de pendage disparaît. À partir du puits et de part et d'autre de ce 
dernier on creuse une galerie principale de roulage et une galerie d'aé- 
rage (fig. 273) qui correspondent aux voies principales dans l’exploi- 
tation des couches inclinées. En partant de ces galeries et perpendi- 
culairement à elles, on trace des voies de roulage et d’aérage qui 
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portent le nom de galeries de panneau et correspondent aux montages 
de l'exploitation en couches inclinées. À partir des galeries de pan- 
neau on creuse à angle droit des galeries d'exploitation qui découpent 
les panneaux en piliers longs. Elles correspondent aux galeries inter- 
médiaires que l’on perce en couches inclinées. 

Si chaque panneau est exploité simultanément des deux côtés, 
les panneaux sont dits bilatéraux, si l'exploitation n’est, au contraire, 
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Fig. 273. Schéma de l’exploitation d'un champ minier dans le bassin de 
Moscou : 


1 — pilier à abattre: 2 — galerie d’exploitation, 3 — galerie de roulage des- 
servant un panneau; 4 — galerie d’aérage desservant un panneau; 5 — gajeric 
principale de roulage; 6 — galeric principale d’aérage 


menée que d’un seul côté, les panneaux sont dits unilatéraur. La 
limite des panneaux bilatéraux est la ligne médiane entre deux gale- 
ries de panneau. La direction des voies principales et le mode de 
découpage des panneaux sont choisis en fonction des possibilités 
d’exhaure et de telle sorte que les pentes des galeries de roulage 
soient normales. | 

Dans le bassin de Moscou, les champs miniers peuvent être exploi- 
tés en chassant ou en rabattant. En tenant compte des conditions 
d'entretien des galeries et du risque d'inflammation spontanée du 
charbon, il semble que l'exploitation rabattante soit la plus ration- 
nelle. Elle nécessite cependant une période de préparation plus lon- 
gue, ce qui retarde la mise en exploitation proprement dite. C’est 
pourquoi on adopte généralement une méthode d'exploitation mixte: 
une moitié du champ minier est exploitée en chassant et l’autre en 
rabattant. Quoi qu'il en soit, le sens de marche doit être établi comp- 
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te tenu du plan d’exhaure et inversement, les mesures à prendre em 
matière d’exhaure devront être prévues sans perdre de vue le sens 
de l'exploitation du champ minier. 

Les piliers peuvent être enlevés individuellement, c’est-à-dire 
que le charbon produit par l’abatage de chacun d'eux est dirigé 
vers une galerie d'exploitation qui lui est propre. Il est toutefois 


Fig. 274. Méthode d'exploitation par piliers 
longs avec chantiers jumelés : 


{ — convoyeur à racleites, 2 — convoyeur à bande; 
3 — wagonnets vides; 4 — wagonnets chargés 


fréquent que les piliers longs soient l’objet d’une exploitation jume- 
lée (fig. 274) : le travail est dans ce cas effectué alternativement dans 
deux chantiers voisins et l’on évacue Le charbon vers une seule galerie 
collectrice où est installé un convoyeur. Les voies qui limitent les 
piliers du côté opposé à la galerie collectrice sont appelées galeries 
marginales. 

L'avance d’un chantier par rapport à l’autre est généralement de 
9 à o M. | 

Récemment l'abatage était encore exécuté de deux manières: 
soit sans havage préalable, au moyen de marteaux piqueurs ou par 
tir, soit par tir après havage préalable à l’aide d’une haveuse. Depuis 
peu on commence à employer les combinés. 

Le charbon abattu est évacué de la taille par un convoyeur 
à raclettes. En outre, le charbon évacué de deux failles jumelées est 
chargé sur le même convoyeur placé dans la galerie collectrice. Afin 
de pouvoir diminuer rapidement la longueur de ce ilernier convoyeur, 
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ce qui est nécessaire du fait du déplacement des tailles, on instal- 
le dans la galerie collectrice le convoyeur à bande RTU-30 (PT Y-30) 
et à son extrémité le convoyeur à raclettes STR-30 (CTP-30). 

La longueur de chacune des tailles jumelées est généralement supé- 
rieure à 90 m. 

Pendant que dans l’une des tailles on procède à l’abatage, on exé- 
cute dans l’autre des travaux préparatoires ainsi qu’un foudroyage 
complet, opération qui, dans le bassin de Moscou, porte le nom régio- 
nal « d'éboulement de la taille ». Le foudroyage est exécuté après 
un, deux ou bien trois cycles. 

Dans les chantiers du bassin de Moscou, le traitement du toit est 
une opération plus complexe que dans les autres régions houillères 
du fait de la présence de formations meubles et parfois aquifères dans 
les terrains sus-jacents. 

Dans le bassin de Moscou on a coutume de distinguer trois types 
du toit immédiat suivant le caractère des manifestations de la pres- 
sion des terrains lié aux proportions et aux positions respectives de 
l'argile, du sable et du calcaire dont sont composés les terrains sus- 
jacents: toit stable, moyennement stable et instable. 

On considère qu'un toit est stable lorsqu'il supporte sans soutè- 
nement une dénudation d'une largeur de 1,5 m et d’une longueur 
de 5 m le long du front, pendant 0,5hà3h. 

Un toit est moyennement stable quand il peut se maintenir sans 
soutènement sur une surface dénudée large de {,9 m et longue de 
5 à 4 m suivant le front, pendant 0,5 à 3 h. 

Un toit est instable lorsque dénudé sur une largeur de 1 m et une 
longueur de 2 à 3 m suivant le front, il peut résister pendant 0,5 à 
3 h. Si des roches ébouleuses existent dans le toit immédiat, il est 
nécessaire de laisser subsister des franges de charbon d'une épais- 
seur de 0,2 à 0,3 m, à titre de précaution. 

Dans le bassin de Moscou on assure le soutènement surtout par 
boisage. Le boisage en taille est réalisé au moyen d'étais de 14 à 
22 cm de diamètre que l’on enchasse à la masse sous les chapeaux. 
Ces derniers sont des bois ronds, des demi-rondins de 1,5 à 2,8 m de 
longueur ou des dosses d'une longueur standard de 2 m. Un chapeau 
est supporté par deux ou trois étais. 

Le soutènement en taille est disposé parallèlement (boisage chas- 
sant) ou perpendiculairement (boisage montant) par rapport au front. 
On emploie parfois le boisage mixte qui est un compromis entre 
les deux méthodes précédentes. Le boisage montant a un domaine 
d'application plus large et permet un rendement élevé de travail. 

Avant le foudroyage on aménage devant le front une allée desti- 
née à l'installation du convoyeur et à la circulation des ouvriers 
(fig. 275). Cette allée est une zone du chantier, parallèle au front, 
dont le soutènement est renforcé et qui n’est pas foudroyée. Le soutè- 
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nement de l’allée est un boisage montant constitué de cadres espacés 
de 0,3 à 1 m. De plus, une file d’étais supplémentaire est mise en 
place lors du boisage de l’allée. Elle constitue le renforcement de 
soutènement nécessaire pour procéder au foudroyage. 
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Fig. 275. Types d'allées de déblocage : 


I — coupe verticale, perpendiculaire au iront; II — vue 

de dessus; a — allée non compartimentée,; b — allée 

à deux compartiments; c — longrines; d — file d’étais; 

e — compartiment du convoyeur; f — compartiment où 
circulent les ouvriers 


Lorsque le toit est instable, les cadres de l’allée sont renforcés 
par longrinage: on les relie par des bois horizontaux, posés en lon- 
cueur du côté du foudroyage et supportés par des étais supplémen- 
taires. 

Actuellement on étudie et on met en service des types nouveaux 
de soutènement métallique, en particulier les boucliers et l’équipe- 
ment M-81. 

La figure 276 représente le matériel de soutènement par bouclier 
« Mosbass-2 », du type dit « soutènement-barrière ». 

Le matériel « Mosbass-2 » permet de mécaniser le soutènement en 
taille, de traiter le toit et de riper le convoyeur sans démontage, 
ceci dans les couches dont la puissance exploitable est de 1,8 à 2,6 m 
et dont le toit est aisément foudroyable. En outre, la sécurité des 
travaux est pratiquement absolue et les dépenses en matériaux de 
soutènement presque nulles. 

Le soutènement « Mosbass-2 » est composé de sections de 0,8 m 
de large assemblées par articulations, dont le nombre varie suivant 
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la longueur de la taille. Chaque section est constituée des éléments 
suivants (voir fig. 276) : embasement Z, montant ? fixé par articula- 
tion au chariot 3, tête d'appui 4, étançon hydraulique 5, distributeur 
de pression hydraulique 6 à carter 7 et vérin hydraulique 8. Chaque 
section est munie d’un tableau de commande à boutons 9 et d'une 
vanne d'arrêt 10 montée près de l’étançon hydraulique. 


Fig. 276. Vue d'ensemble d'un bouclier «Mosbass-2» 


Le convoyeur à raclettes KS-2 {KC-2) 71 est monté sur l’embase 
ment J. 

Le déplacement du soutènement se fait en deux opérations alter- 
patives: retrait des montants et des têtes d'appui, transport des 
étançons hydrauliques et avancement simultané de tous les embase- 
ments. 

Le retrait des montants et des têtes d'appui est réalisé au moyen 
de verins hydrauliques que l'on actionne en appuyant sur le bouton 
correspondant du tableau de commande et en tournant la manette du 
distributeur de pression. Le vérin se rétracte et avance le chariot 
portant le montant et la tête d'appui vers le front de taille. L’avance- 
ment est de 1 mètre. Pendant le transport de l’étançon hydraulique, 
on place un étai provisoire sous la tête d’appui. 

Les embasements sont ripés simultanément en faisant fonction- 
ner tous les vérins hydrauliques. On met en marche ces derniers en 
actionnant les manettes des distributeurs de pression que l’on place 
dans la position adéquate. Sous l'effet de la pression de l'huile, les 
vérins s'étendent et, prenant appui par l'intermédiaire des montants 
sur la roche effondrée, avancent les embasements et le convoyeur qui 
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est fixé sur eux. Lors des essais, le temps nécessaire à l'avancement 
des embasements était de 15 à 20 mn. 

L'’organigramme adopté lors des essais du matériel « Mosbass-2 » 
est représenté sur la fig. 277. La production journalière moyenne 
d’une taille ordinaire de 56 m de longueur dépassa 600 t, le rende- 
ment de travail des ouvriers fut presque doublé et le prix de revient 
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Fig. 277. Organigramme des travaux avec les boucliers 
«Mosbass-2» 


du charbon ainsi obtenu diminua de 1,8 fois par rapport à celui du 
charbon produit dans les secteurs de la mine où le boisage banal était 
employé. 

L'équipement M-81 est du type « soutènement-barrière »!; il 
est constitué de sections métalliques larges de 800mm assemblables 
par rainures en panneau continu. Les éléments placés contre le toit 
sont maintenus par deux files d’étançons hydrauliques munis de 
semelles qui empêchent leur enfoncement dans le mur. 

Le soutènement mécanisé M-81 est adapté à l'exploitation dans 
les conditions suivantes: abatage à l’aide d’un combiné à passe 
étroite fonctionnant en va-et-vient, couches de 1,6 à 2,4 m de puis- 


1 C'est-à-dire qu'il permet d'assurer en même temps le soutènement en 
taille et le foudroyage. Ce dernier se fait de lui-même, du seul fait de l'avance- 
ment du dispositif de soutènement qui s'oppose à l° envahissement de la taille 
par la roche effondrée, d’où le terme de «barrière». (Note du traducteur.) 
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sance, convoyeur articulé KS-9 (KC-9). Le convoyeur est déplacé 
à l’aide de vérins hydrauliques placés sur le mur. 

Pour mécaniser l’abatage dans les mines du bassin de Moscou, 
on a utilisé le combiné VOM-53m (BOM-53x). De plus, l’ensemble 
A-3 (fig. 278) a été conçu spécialement pour le bassin de Moscou. 
De même que l’ensemble A-2, il comprend un rabot capable d'enlever 
un copeau de 100 mm d'épaisseur. 


Fig. 278. Ensemble A:-3: 


a — vue d’ensemble; b — vue arrière d’une section de soutènement marchant 


L'ensemble A-3 est destiné au travail en chantier court dans des 
couches de 1,5 à 3 m de puissance, Les roches encaissantes étant insta- 
bles. Les couteaux du rabot Z sont placés sur des godets eux-mêmes 
répartis sur toute la longueur du chantier et fixés à une chaîne de 
halage. 

Le soutènement et le foudroyage sont réalisés au moyen d’étan- 
cons hydrauliques et de fortes rallonges 2. Le dispositif spécial $ 
de forme arquée sépare la taille de l’espace déjà exploité. 

Lorsqu'on exploite à l’aide d’un combiné, les piliers ont habituel- 
lement une longueur de 80 à 100 m. | 

Dans le bassin de Moscou les galeries sont généralement creusées 
en couche, sans creusement au rocher. Si la puissance d’une couche 
est insuffisante, on effectue des creusements au mur. 

Lorsque le mur d’une couche comporte des formations aquifères, 
on creuse des rigoles de drainage dans les galeries (fig. 279) pour 
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en assurer l’assèchement. L’appareil DM-1 (J1M-1) a été créé pour 
exécuter ces creusements. 

Afin de protéger les voies de déblocage contre les déformations 
pouvant survenir lors du foudroyage, on renforce leur soutènement 
par des éléments supplémentaires sur une distance d'au moins {9 
mètres à partir de l’endroit où elles débouchent dans les tailles. 

Au voisinage des galeries principales, du côté des vides de l’exploi- 
tation et entre elles, on laisse subsister des massifs vierges d’une 
largeur de 40 à 50 m. 


é=U O2 


Fig. 279. Rigoles de drainage 


Pour éliminer le risque d'incendie créé par l’écrasement des pi- 
liers, les angles que forment les différentes voies entre elles ne doivent 
pas être inférieurs à 60°. S’il est indispensable que les angles d’inter- 
section des voies aient une valeur inférieure, le charbon doit être 
enlevé au moins sur 3 m à partir du sommet des angles aigus et les 
vides ainsi obtenus comblés par des matériaux ininflammables tels 
que des terres, des briques ou du béton. 
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Les méthodes d'exploitation par piliers courts (fig. 280) sont 
aujourd’hui rarement employées. Elles sont surtout utilisées pour 
l’abatage de massifs vierges que l’on a laissés subsister dans un but 
de soutènement et, exceptionnellement, pour l'exploitation des pla- 
teures et des semi-dressants inclus dans des roches particulièrement 
ébouleuses qui ne permettent de dégager le toit que sur une faible 
surface, au voisinage du front de taille. 

Au début, les travaux préparatoires sont menés de la même maniè- 
re que ceux qui précèdent l'exploitation par piliers longs. Après le 
creusement des galeries et des montages, chaque sous-étage est 
découpé en piliers courts par des recoupes et des refentes tracées 
exclusivement en veine. Les piliers mesurent de 8 X 8 à 20 X 20 m, 
suivant la stabilité du toit. 
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Les piliers courts sont exploités en partant du sous-étage supé- 
rieur et, dans ce dernier, en commençant par le pilier le plus élevé 
(fig. 281}. Chaque pilier court est enlévé indépendamment des 
autres. 

Lorsque le nombre d’ouvrages préparatoires et de voies de traçage 
est élevé, la méthode d'exploitation par piliers courts devient irra- 
tionnelle. Elle ne peut pas être employée dans les mines grisouteuses du 
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Fig. 280. Méthode d'exploitation par piliers courts, les 
produits étant évacués vers le montage arrière 
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Fig. 281. Ordre de prise des piliers courts : 


AA, — montage; BB, et CC: — galerics; 
1, 2, 3, 4 — ordre de prise des piliers courts 


fait du grand nombre de chantiers en cul-de-sac {cheminées et refen- 
tes en cours de percement) où l'accumulation du méthane est possible. 
De plus, lorsqu'on emploie cette méthode, la mécanisation complète 
des travaux d'exploitation est très difficile. 

La méthode d'exploitation par piliers courts peut être utilisée 
sous une forme quelque peu différente. Lorsque l’aérage est assuré 
dans de bonnes conditions, les refentes qui découpent les piliers longs 
en piliers courts peuvent être percées sans qu'il soit nécessaire de 
creuser des recoupes. Dans ce cas, les piliers enlevés par petites 
enlevures réalisées de chaque côté de la refente. 
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L'avantage de cette variante sur la méthode d'exploitation par 
piliers courts proprement dite est la réduction du nombre des voies 
secondaires (absence de recoupes). 


MÊËTHODE D'EXPLOITATION PAR PRISE EN UNE FOIS 


$ 109. Couches peu inclinées prises en une fois 


La figure 253 représente une couche prise en une fois. L'’étage 
est divisé en deux sous-étages. Le front du sous-étage inférieur pos- 
sède une avance de 20 à 30 m sur celui du sous-étage supérieur ; dans 
ces conditions, l’aérage des tailles est meilleur et les eaux (si toute- 
fois elles existent) s’écoulent par l’arrière-taille et non le long du front. 

La hauteur du sous-étage (longueur du chantier) est déterminée 
de la même manière que lorsqu'on emploie la méthode des piliers 
longs. 

Lors de l'exploitation des couches minces et très minces, la hau- 
teur des sous-étages le plus souvent adoptée varie de 100 à 150 m. 
Dans quelques cas particuliers elle peut être diminuée ou augmentée 
en fonction des conditions géologiques et du mode d'organisation des 
travaux. 

Lorsque la couche est prise en une fois, comme l’indique la figure 
203, la galerie de roulage À a est creusée par front large avec une avan- 
ce de 50 a 60 m sur le front de taille. La voie d’aérage Bb est percée 
au toit (ou au mur) de la couche dans l’angle supérieur du sous-étage 
supérieur. Les galeries intermédiaires sont creusées au rocher dans 
l’angle supérieur du sous-étage inférieur. Ainsi, par exemple, pour per- 
cer la galerie intermédiaire Æe desservant le sous-étage supérieur, 
on creuse journellement Îa roche dans l'angle supérieur du premier 
sous-étage (au point e} en suivant le déplacement de la taille. 

Au fur et à mesure du déplacement des tailles, la longueur des 
galeries intermédiaires croît, ce qui augmente le prix de leur entre- 
tien ainsi que les frais du transport depuis la taille jusqu’au montage 
que l’on effectue dans ces galeries. C’est pourquoi, lorsque la distan- 
ce entre le montage et la taille devient importante, il devient renta- 
ble de creuser un nouveau montage ED et d'abandonner le tron- 
çon de galerie intermédiaire devenu inutile (c'est-à-dire de le fou- 
droyer après en avoir retiré tout l'équipement). 

La distance entre deux montages est généralement de 200 à 300 m 
et plus. 

La fig. 282 représente une couche prise en une fois avec subsistan- 
ce de massifs vierges au-dessus de la galerie de roulage et au-dessous 
de la voie d’aérage. 

Lorsque l'étage est subdivisé en sous-étages, la ventilation con- 
sécutive de tous les sous-étages par un courant d’aérage commun, 
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Fig. 282. Couche prise en une fois avec subsistance de massifs 
vierges près des galeries principales : 

1 — galerie d’aérage; 2 — galerie de roulage; 8 — galeric intermédiaire ; 

4 — montage en fonctionnement; 6 — passage; 6 — nouveau montage en 

cours de creusement; 7 — nouveau passage en cours de Creusement; 

8 — fausse voie; 9 — massifs vierges situés au-dessus de la galerie de 
roulage et au-dessous de la galerie d’aérage 


RES LE 


Fig: 283. Variantes de la méthode par prise 
en uno fois avec subdivision de l’étage en 
sous-étages : 

a — séparation des sous-étages par un massif 
vierge, l’aérage des sous-étages étant individuel; 
b — idern, mais les sous-étages sont séparés par 
des massifs de remblai; c — creusement par front 
étroit d’un montage en avant de Ja taille; 
d — idem, mais creusement du montage par front 
large 
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l'entrée de l’air s’effectuant par la galerie de roulage, est interdite 
dans les mines grisouteuses ou poussiéreuses, de même que dans le 
cas des piliers longs {voir $ 101). S'il est indispensable d'aérer indivi- 
duellement chaque chantier, on sépare les sous-étages par un massif 
de charbon vierge, large de 10 à 30 m, ou par un massif de remblai 
(fig. 283, a et b). 

Comme on le voit sur la fig. 253, la galerie intermédiaire, le mon- 
tage et le passage se trouvent dans l’espace déjà exploité. Lorsque 
le terrain n'est pas suffisamment 
stable, cette disposition augmente la 
difficulté des creusements et entraîne 
des frais élevés d'entretien des 
voies. Dans ces conditions, il est 
plus rentable de creuser un montage 
par front large ou étroit en avant 
des tailles, dans le massif vierge 
(fig. 283, c et d). L’avance du front 
de la galerie principale sur les fronts 
de taille doit être suffisante pour 
permettre de terminer le creusement 
du nouveau montage sur toute la 
hauteur de l’étage avant le moment 
où les travaux d'exploitation effec- 
tués dans le sous-étage inférieur 
arriveront à la limite du champ 
desservi par l’ancien montage. 

S'il est indispensable d’augmen- 
ter le rendement de la mine sans 
changer la hauteur d'étage, il con- 
vient d'exploiter les couches en 
partant de chacun de ces montages 
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Fig. 284. Couche pu en une fois, taille 
‘étage 


et simultanément de part et d’autre de ceux-ci. De cette manière, 
la longueur totale des fronts est deux fois plus grande que lorsque 
le travail est organisé comme l'indique la figure 283, c et d. Quand 
les couches sont prises en une fois, les montages bilatéraux sont 
rarement employés. Dans les procédés d’exploitation par prise en 
une fois qui viennent d'être décrits, l’étage était subdivisé en sous- 
étages. Lorsque la puissance des couches dépasse 0,8 m, il est pos- 
sible d'exploiter sans partager l'étage en sous-étages. L'étage est 
alors exploité sur un seul front long d’au moins 150 m et cette 
méthode s'appelle en abrégé la taille d'étage (fig. 284). 


464 Méthodes d'exploitation des couches minces ef moyennes fchap. XII 


Dans cette méthode le front s’étend sans interruption depuis 
la galerie principale de roulage jusqu’à celle d’aérage et il n'existe 
pas de galeries intermédiaires et de montages. 

Lorsqu'on emploie la taille d'étage, l'aérage est particulièrement 
simple : l’air frais arrive dans la taille par la voie de roulage et l’air 
vicié en sort par la voie de retour d'air. L’aérage du tronçon de voie 
de roulage en cours de creusement, dont le front doit posséder une 
avance de 50 m sur le front de taille, ne présente habituellement 
aucune difficulté. Il convient seulement d'observer les Règles de 
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Fig. 285. Schéma de taille d'étage avec galerie au rocher 


sécurité : la vitesse du courant d’aérage ne doit pas dépasser 4 m/s 
dans le chantier et la teneur en méthane de l’air évacué doit être 
inférieure à 1%. 

Si les roches sont instables et qu'il est nécessaire de remplacer 
fréquemment le soutènement de la galerie, dans les roches dont le 
foisonnement est élevé et lorsque le charbon présente le risque 
d’inflammation spontanée, on exploite généralement les étages par 
l’intermédiaire de galeries creusées au rocher que l’un raccorde 
aux voies tracées en couche par des bures (fig. 285, a) ou des tra- 
vers-bancs : (fig. 285, b). 

Dans les méthodes que nous venons d'examiner, la taille progres- 

se suivant la direction de la couche, c'est pourquoi on les appelle 
méthodes par prise en une fois en direction. 
_ Si le clivage est oblique par rapport à la direction de la couche, 
les tailles sont également disposées obliquement. Dans ce cas, la 
méthode s’appelle méthode d'exploitation par prise en une fois 
en direction, à taille en diagonale (ou à taille oblique). 

Parfois la disposition oblique (ou en diagonale) des tailles ne 
correspond pas au désir de faire coïncider leur direction avec celle 
du clivage du charbon, mais à celui de placer la taille de telle sorte 
qu'elle forme un angle avec les fractures de clivage que présente le 
toit de la couche. Lorsque l'exploitation est mécanisée, la disposi- 
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tion de la taille suivant la direction de clivage devient secondaire 
du fait d’une plus grande facilité de l’abatage. C’est pourquoi, en 
ce cas, il est relativement rare que les tailles soient disposées en 
diagonale. 


$ 110. Couches prises en une fois : 
travaux préparatoires et d'exploitation 


La galerie principale de roulage est creusée par front large ou 
étroit, suivant l’un des procédés que nous avons décrits plus haut. 

Le percement de la galerie d’aérage se réduit aux opérations 
suivantes : creusement. de la roche et.son évacuation dans les vides 
de l'exploitation, mise en place du soutènement. L'organisation 
des travaux est ici plus simple que lors du creusement de la galerie 
principale de roulage: Île charbon produit au cours du percement 
de la galerie d’aérage peut être acheminé le long du front de taille 
vers la galerie principale. 

Les galeries intermédiaires sont percées en creusant la roche dans 
l’angle supérieur du sous-étage inférieur à 3 ou 4 mètres du front 
de taille; la roche abattue est évacuée dans les vides de l’exploita- 
tion. Afin d'assurer le maintien des galeries intermédiaires, on 
dispose au-dessus d'elles des massifs de remblai au fur et à mesure 
de l'avancement des tailles. 

Quelquefois, au lieu de mettre en place des massifs de remblai, 
on laisse subsister des massifs de charbon vierges (voir fig. 282); 
cette méthode ne devra être adoptée que dans les cas exceptionnels 
et à la condition que le charbon ne présente pas de risque d’inflamma- 
tion spontanée. | 

La roche nécessaire pour la mise en place des massifs de remblai 
au-dessus des galeries est prélevée dans des fausses voies creusées 
dans le sous-étage supérieur. 

Lorsque le montage et le passage doivent être situés dans le massif 
de charbon vierge, en avant du front de taille, leur creusement est 
effectué. par front large ou étroit. 

Pour aménager les montages dans l’espace dégagé par l’exploita- 
tion, on procède de la manière suivante. Quand le front de taille 
s'est éloigné du montage en service d'une distance telle qu'il de- 
vient plus rentable d'en aménager un nouveau dans le vide de l’exploi- 
tation, on dégage l'endroit choisi de la roche accumulée par le fou- 
droyage ou le remblayage (suivant Ia méthode de traitement du toit 
employée) et l’on creuse le toit ou le mur ; la voie inclinée ainsi obte- 
nue est boisée par cadres. La roche produite par le percement du 
montage est répartie dans les vides de l'exploitation s’il y reste de 
la place ou bien évacuée au jour. 

Afin de diminuer les risques et de faciliter les travaux, on place 
au futur emplacement du montage et du passage trois ou quatre 
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rangées de piles de bois qui s’opposent à l’effondrement du toit 
(fig. 286, a). 

Pour augmenter la sécurité, on place sous le toit, à l’ emplace- 
ment du futur montage, des bois horizontaux (fig. 286, b) dont les 
extrémités reposent sur les piles (cette opération est, bien entendu, 
faite au moment de la mise en place de ces dernières). Lors du per- 
cement du montage, on creuse le mur et on place des étais sous 
ces bois. 

Pour creuser un montage dans l'espace dégagé par l° exploitation 
et non foudroyé, on arrête provisoirement les travaux en taille et, 
afin d'accélérer le creusement, on attaque la roche simultanément 


Fig. 286. ne des montages dans les vides de 
l'exploitation 


en plusieurs points, par secteurs de 10 m. Le fait de mener les tra- 
vaux en même temps dans tous les secteurs permet de réduire notable- 
ment la durée du percement du montage. 

Lorsque les couches sont prises en une fois, les opérations d’aba- 
tage et l’organisation des travaux en taille sont les mêmes que dans 
la méthode d'exploitation par piliers longs (voir $ 103 et 104). 


MÉTHODES D'EXPLOITATION MIXTES 


S 111. Méthode d'exploitation par galeries jumelées 


Pour exploiter les gisements se présentant en couches, on emploie, 
en plus des méthodes précédemment décrites, des méthodes dites 
mixtes. Elles résultent de la combinaison de deux des méthodes 
déjà étudiées. La plus répandue d'entre elles est la méthode des 
galeries jumelées (voir fig. 204). 

Dans cette méthode, l’étage est divisé en sous-étages. Les sous- 
étages pairs sont pris en une fois; l’exploitation part du montage 
et se dirige vers les limites du champ desservi par ce dernier {voir 
fig. 254, a). Quand les fronts de taille arrivent à ces limites, on tra- 
ce des recoupes dans les sous-étages impairs et on exploite ces der- 
niers comme des piliers longs, dans le sens inverse, c’est-à-dire à par- 
tir des limites du champ desservi par le montage vers celui-ci (voir 
fig. 254, b). 
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Dans les sous-étages impairs, les vides de l'exploitation sont 
remblayés au moyen de la roche produite par le creusement des gale- 
ries. Dans les sous-étages pairs on emploie le foudroyage. On utili- 
se la méthode des galeries jumelées pour exploiter les couches 
à très faible pendage et ayant jusqu’à 0,7 m de puissance, lorsque 
la roche produite par le creusement des galeries dans les sous-étages 
inférieurs peut être, sans difficultés, évacuée vers le haut et répar- 
tie dans les vides de l'exploitation. 

Pendant la période de l’exploitation des sous-étages dans le sens 
montage—limites, les difficultés liées à la méthode par prise en une 
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Fig. 287. Méthode mixte d’exploi- 
tation employée dans la région de 
Donbass : 


1 — galerie de roulage; 2 — galerie 
d’aérage; 3 — voie coHectrice de n is 
déblocage; 4 — montage; 5 — passage; + RE PE 
6 — chantier de drainage n°1; =: 
7? — chantier de drainage n°2: e] 
& — chantier jumelé n°3; 9 — chan- 

tier juimelé n° 4 


! 7 

fois apparaissent. Les galeries de roulage et d’aérage sont situées 
entre les massifs vierges et les vides de l’exploitation, ce qui crée 
habituellement des conditions défavorables au soutènement. La 
durée de l’exploitation de l'étage augmente lorsqu'on emploie la 
méthode des galeries jumelées. De plus, en couche mince, le fait que 
chaque galerie ne reçoit les produits que d’une seule taille est défa- 
vorable au transport. 

Ces inconvénients réduisent le domaine d'emploi de la méthode 
d'exploitation par galeries jumelées. Elle est néanmoins fort em- 
ployée en couches dans les mines du trust Nesvétaï-anthracite 
(Donbass). 

La méthode des galeries jumelées présente cependant l’avantage 
de permettre d'aérer séparément les sous-étages sans qu'il soit 
nécessaire de creuser des voies supplémentaires. Elle peut être en 
outre employée si un assèchement préalable du secteur s'impose 
(fig. 287). 
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L'EXPLOITATION EN DRESSANT DES COUCHES MINCES ET 
MOYENNES 


$ 112. Méthodes d’exploitation 


Les couches minces et moyennes à fort pendage, tout comme 
les plateures, peuvent être prises en une fois (fig. 289) ou exploitées 
par piliers (fig. 288). 
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Fig. 288. Méthode d'exploita- 
tion par piliers longs avec taille 
en gradins renversés 


+ L'exploitation en dressants a ceci de particulier que Le charbon 
abattu ne reste pas sur place comme en plateures, mais roule vers 
le bas. | 

C'est pourquoi, lorsque la méthode exige que les ouvriers soient 
répartis le long du front, on emploie les failles en gradins renversés 


Fig. 289. Méthode par prise en une fois avec taille en gradins 
renversés : 


1 et 2 — travers-bancs d'aérage et de roulage; 3 et 4 —galcries de 
roulage et d’aérage; 5 — cheminée de descente du charbon 


dans lesquelles chaque ouvrier se trouve protégé contre la chute 
des blocs de charbon par l'intervalle qui le sépare du gradin amont 
(fig. 289). | | 
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En dressants, la hauteur inclinée de l’étage n'excède pas 120 à 
150 m. Dans ces conditions, les couches dont la puissance ne dépasse 
pas 1,3 m sont exploitées sans que l'étage soit divisé en sous-étages. 

Si les couches sont d’une puissance supérieure et dans des con- 
ditions géologiques et minières défavorables, l’étage peut être divi- 
sé en 2 ou j sous-étages. 

Si les étages ne sont pas subdivisés, les couches sont prises en 
une fois. Dans le cas contraire, on exploite par piliers longs. 

Lorsqu'on emploie la méthode des piliers longs, la préparation 
des champs d’exploitation est la même qu’en plateures. Les monta- 
ges sont remplacés par des plans inclinés. Le soutènement des gale- 
ries intermédiaires étant généralement plus onéreux en dressants 
qu'en plateures, on prévoit un espacement des plans inclinés plus 
faible que celui des montages : 200 à 300 m, habituellement. 

L'exploitation vers le plan incliné de tête est de règle. Dans ur 
but de soutènement, on laisse subsister des massifs vierges au-dessus 
de la galerie de roulage et au-dessous de la voie d'’aérage. Quelque- 
fois, au lieu de laisser des massifs vierges sous la voie d’aérage, om 
y place des massifs de remblai. En dressants, le soutènement des 
voies d’aérage et de roulage est également plus difficile et plus 
coûteux qu'en plateures. C’est pourquoi des galeries dites de groupe- 
ment 1-sont creusées soit au rocher, soit dans la couche inférieure. 
si celle-ci est incluse dans les roches stables. Ces galeries sont reliées: 
aux voies tracées dans les différentes couches exploitées par des 
travers-bancs secondaires (ou intermédiaires). 

Lorsqu'on emploie les galeries de groupement, le charbon est 
roulé vers les travers-bancs de tête, c'est-à-dire situés en avant des 
tailles, et l’on foudroie les galeries creusées en couche (de roulage 
et d’aérage) au fur et à mesure du déplacement du front. 

L'espacement des travers-bancs secondaires dépend du prix 
de leur creusement et de celui du soutènement des galeries. 

Cet espacement X, peut être calculé par la formule: 


X0 — —=——— M, (119} 


où k# est le prix du creusement d’un mètre courant de travers-banc, 
en roubles ; 
Sr le prix annue ldu soutènement du mètre courant de galerie 
foudroyable, en roubles; 
L l'avancement annuel des tailles, en m; 


1 C'est-à-dire des galeries qui desservent simultanément plusieurs couches 
en cours. d'exploitation. (Note du traducteur.) 
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qe le prix du transport par la galerie de roulage, en roubles/tm ; 
h la hauteur de l’étage, en m; 


Sp le rendement total des couches, les galeries qui les des- 
servent étant foudroyées, en t/m ?; 
c le coefficient d'extraction. 

Lorsqu'on emploie la méthode par prise en une fois, on travaille 
également vers le travers-banc de tête pour diminuer les frais de 
soutènement des galeries. Dans ce cas, la galerie de roulage doit 
être creusée avec une avance suffisante sur le front de taille, tout 
comme en plateures (voir fig. 289). 

. L'exploitation par piliers longs en direction est la méthode Ia 
plus universelle en dressants. Elle peut être employée pour exploi- 
ter les couches ayant jusqu’à 4,5 m de puissance. 

L'’avance que doit posséder le sous-étage supérieur sur le sous- 
étage inférieur est déterminé expérimentalement. Elle ne doit jamais 
être inférieure à la largeur de deux allées de foudroyage du toit 
supérieur. 

Dans le Kouzbass, les couches à fort pendage, puissantes de 
2,9 à 4 m, sont fréquemment exploitées (lorsque des feux se sont 
déclare dans l'horizon supérieur de la couche exploitée ou sus- 
jacente, au-dessous de bâtiments dont la dégradation doit être évi- 
tée) par piliers longs en direction, les vides de l’exploitation étant 
remblayés par gravité. De plus, afin de réduire les pertes de char- 
bon, dans les limites du champ d'exploitation, l’étage est subdivisé 
en deux ou trois sous-étages. Les sous-étages inférieurs sont les plus 
avancés (fig. 290). Les massifs vierges situés au-dessus des galeries 
sont abattus. 

La préparation de l’espace dégagé par l’exploitation au remblaya- 
ge consiste en la mise en place d’une file d’étais le long du front, 
sur laquelle on fixe, du côté du vide à remblayer, des planches ou un 
grillage métallique. Les matériaux de remblai peuvent être ache- 
minés vers l'arrière de Îa taille inférieure par la cheminée 7 et la 
galerie de sous-étage 2. Quand le front du chantier inférieur 3 s’est 
déplacé d’une distance égale au triple ou au quadruple du pas de rem- 
blayage (24 à 30 m), on commence l'exploitation du sous-étage 
supérieur; le massif vierge situé en bordure de la galerie de sous- 
étage est abattu lorsque le front du chantier supérieur s’en est éloi- 
gné de 3 à 4 m. . | 

Afin de permettre un travail normal et simultané dans les tailles 
des sous-étages supérieur et inférieur, c'est-à-dire pour éviter que 
le charbon abattu dans la taille supérieure soit transporté par le 
tronçon de galerie situé au-dessus de Ia taille inférieure (qui est la 
plus avancée), il est indispensable d’assurer son évacuation vers 
La galerie principale par une voie séparée. À cet effet on perce dans 
l'arrière-taille inférieure des cheminées avec compartiments de passa- 
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ge espacées de 25 à 30 m que l’on soutient par couronnes et où l’on 
installe des tuyaux métalliques destinés à la descente du charbon. 

Dans le bassin de Kizel et dans certaines mines du Kouzbass, 
les couches à fort pendage, puissantes de 1,5 à 3,5 m, sont découpées 
en piliers longs en direction que l’on exploite par tranches montantes, 
larges de 5 à 10 m (fig. 291), avec emmagasinage du charbon. Lorsqu'on 
emploie cette méthode pour exploiter des couches incluses dans des 
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Fig. 290. Piliers longs en direction. L'étage est subdivisé en sous- 


étages; l'exploitation du sous-étage inférieur est la plus avancée : 


1 — cheminée d’aéragc; £— galerie de sous-étage; 3 — front de taille; 
4 — galerie d’aérage; 5 — cheminée È charbou (aménagée dans l’espace rem- 
blayé) 


formations stables, il est possible de ne pas laisser subsister de mas- 
sifs vierges au-dessus . des galeries de sous-étage en utilisant, lors 
de l’abatage des tranches, des boucliers spéciaux constitués d’étan- 
çons que l'on place au-dessus de la galerie. La hauteur inclinée des 
sous-étages est de 30 à 40 m. Leur nombre n’est jamais supérieur 
à trois. 

Le charbon est abattu aux explosifs. Pour cela, on fore dans la 
tranche montante de 6 à 12 trous de mine (suivant la résistance du 
charbon et [a stabilité du terrain), profonds de 1 à 1,5 m. 

Le charbon abattu est emmagasiné dans l’arrière-taille qui est 
laissée sans soutènement. On évacue seulement l'excès de charbon 
dû au foisonnement. Le magasin de charbon est cloisonné par une 
ligne d'’étais placée à 1 m du massif vierge. En procédant ainsi le 
toit est soutenu par le charbon abattu qui joue le rôle de massif de 
remblai, et un espace libre d’une largeur de 1 m subsiste qui per- 
met le passage des ouvriers et l’aérage. 
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Après avoir abattu une tranche, on procède à l’abatage de la 
tranche suivante et ainsi de suite. Le charbon stocké dans le maga- 
sin de la première tranche est évacué au moment de l’abatage de la 
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Fig. 291. Piliers longs en direction, enlevés par tranches montantes : 
a — abatage aux explosifs avec foration de trous de mine; b — idem, avec foration de 
trous profonds; c — idem, en terrain instable; 1 — galerie de roujage; 2 — travers-banc 
intermédiaire; 3 — galerie intermédiaire 


troisième tranche. La taille est ainsi séparée du vide de l’exploita- 
tion par une zone entièrement comblée de charbon abattu. 
_ Après avoir évacué tout le charbon d’un magasin donné, on fou- 
droie l’espace correspondant à la tranche précédente. Les lignes 
d'étais cloisonnant chaque magasin limitent les allées de foudroyage. 
De cette manière, les magasins pleins sont séparés des allées de fou- 
droyage par une zone vide. 

Habituellement, on réalise un foudroyage artificiel par tir en fo- 
rant des trous de mine à partir de la galerie supérieure. 
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On commence l’abatage dans le sous-étage inférieur après avoir 
exploité cinq ou six tranches dans le sous-étage supérieur et fou- 
droyé les vides correspondant aux premières tranches. 

Dans certains cas, au lieu de foudroyer les magasins après les 
avoir vidés, on les remblaie avec de la roche stérile. Les recherches 
ont montré que la méthode la plus efficace d'exploiter les couches 
de puissänce moyenne à fort pendage, ne présentant pas de danger 
de projections de charbon ni de dégagements de gaz brusques, dont 
le charbon est résistant, sans risques d’inflammation spontanée, 
incluses dans des terrains stables, est celle des tranches montantes 
avec abatage par tir et emmagasinage du charbon. 

Cette méthode expérimentée dans une mine de Donbass est sché- 
matisée sur la fig. 291, b. 

L’étage est divisé en deux sous-étages. Les travaux exécutés 
dans le sous-étage supérieur sont en avance d’une longueur de bloc 
sur ceux en cours dans le sous-étage inférieur. Le charbon est abattu 
aux explosifs. À cet effet on fore dans les cheminées, sur toute l’épais- 
seur de la couche, deux rangées de trous inclinés, de 50 mm de dia- 
mètre, espacés de { à 3 m. | 

Lorsque les terrains encaissants sont stables, Le charbon est emma- 
gasiné jusqu’à la fin de l’abatage du bloc. 

Si les terrains sont instables, la taille est disposée obliquement 
et Le charbon est évacué par des gouttières suspendues vers la chemi- 
née conduisant à la galerie (fig. 291, c). 

On expérimente actuellement une méthode d'exploitation par 
piliers longs abattus par larges tranches descendantes, avec emploi 
de boucliers spéciaux se déplaçant (au fur et à mesure de l’avance- 
ment de la taille) sous l'effet conjugué de leur propre poids et de 
celui de, la roche effondrée. 

Le soutènement KVKP (RBKII) peut être employé dans les 
couches puissantes de 1,5 à 4 m. 

Le soutènement KVKP (KBKII) comprend une toiture (bou- 
clier) à deux pans constituée de rallonges plates réunies par articu- 
lations à des poutrelles sur lesquelles on dispose des chevrons de 
bois. | 

Les rallonges sont maintenues contre le toit par des étançons 
hydrauliques. II reste suffisamment de place sous le bouclier pour les 
ouvriers et l’équipement d’abatage et de transport. 

Après l’abatage d’une tranche disposée au pendage de la couche, 
on relâche les étançons hydrauliques, et le bouclier se déplace de la 
distance désirée sous l'effet conjugué de son propre poids et de 
celui de la roche effondrée. 

La figure 292 représente l'exploitation de couches très inclinées, 
puissantes de plus de 1,2 m, par tranches destendantes, avec utili- 
sation du bouclier ChtchK-3 (IHK-3). 
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Les tranches dont la largeur comptée en direction.varie de 20 à 
50 m sont exploitées dans le sens du pendage, en partant de la galerie 
d’aérage et en .progressant vers la voie de roulage. Le déplacement des 
ouvriers et la descente du charbon se font par des plans inclinés 
que l’on sépare de l’espace déjà exploité par des files d'étais. 

Le soutènement de la taille est réalisé au moyen du bouclier 
ChtchK-3 (IEKKR-3) constitué de sections larges de 1 m que l’on maïn- 
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tient à l’aide d'étançons hydrauliques. On. place au-dessus du bou- 
clier un «coussin » de roche (tas de remblais) dont la hauteur comptée 
suivant le pendage est de 5 à 6 m. La descente du bouclier s’opère 
sous l’effet du poids de la roche, après desserrage des étançons hydrau- 
liques. 

Sous le bouclier, l’abatage peut être exécuté au moyen d’un 
appareillage hydromécanique, au scraper-rabot et aux explosifs, 
avec évacuation du charbon par scraper. 
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Jusqu'à ces derniers temps, l’abatage en dressants était princi- 
palement réalisé à l'aide du marteau piqueur, outil qu’il est pos- 
sible d'employer quels que soient le pendage des couches et les 
propriétés des terrains encaissants. Les haveuses, généralement à 
bras courbe, étaient utilisées en terrains stables permettant de lais- 
ser le voisinage du front sans soutènement sur 2,5 à 5m en direction, 
en l’absence d'accidents géologiques et lorsque le charbon s'effondre 
de lui-même après le passage de la machine. 

Actuellement, l’abatage des couches de 0,75 à 1,3 m de puis- 
sance est exécuté au moyen des combinés KKP-1 (KKII-1), KKP-2 
(KKII-2), K-19 et K-32 (voir $.19). 
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Lorsqu'on emploie des haveuses lourdes (GKD-3) (TKJT-3) et les 
combinés, le front de taille est rectiligne (voir fig. 46) tout comme en 
plateures. 

Afin d'éviter la chute des haveuses en cas de rupture du câble 
de halage, on les munit d’un câble de sécurité fixé d’un côté à la 
machine et de l’autre à un treuil spécial placé dans la voie supérieure 
(voir fig. 46). Le combiné KKP-1 (KKRII-1) (voir fig. 57) travaille 
de haut en bas et, étant suspendu au câble de sécurité du treuil 
situé dans la voie supérieure, descend sous l’effet de la pesanteur 
(le combiné pèse 2,79t). 

La largeur de la passe est de 1,8 m; sous la voie d’aérage on 
creuse une niche d'une longueur de 4 m suivant le pendage, destinée 
à recevoir le combiné avant le début du cycle. Dans Ia partie infé- 
rieure du front, on découpe une échancrure profonde de 10 m, 
destinée à servir de magasin. 

Les directives relatives au soutènement en taille sont les mêmes, 
que l’abatage soit exécuté au combiné ou aux marteaux piqueurs: 
trois étais par chapeau. La largeur de l’allée de boisage est de 0,9 m. 
La longueur minimum de l’espace non boisé est de 5 m suivant le 
pendage, ce qui correspond à la longueur du combiné en position 
de travail. On laisse sans soutènement un espace d’une largeur de 
0,9 m suivant la direction de la couche (allée de la machine) entre 
le front de taille et les premiers éléments de boisage, espace indispen- 
sable au passage du dispositif de transmission du combiné qui dépas- 
se le châssis. 

Au cours du travail du combiné, l’un des boiseurs est posté sur 
le plancher de la machine (voir fig. 57) et pose Les étais intermédiai- 
res dans chacune des deux rangées de boïisage mises en place au fur 
et à mesure de la progression de l’abatage; deux autres boiseurs se 
trouvent au-dessus du combiné et posent les deux étais extrêmes dans 
les mêmes rangées de boisage que le premier ouvrier. 

La mise en place du boisage à la suite du comhiné KKP-1 (KKII-1) 
a ceci de particulier qu’elle doit être synchronisée avec la progres- 
sion’ de la machine. 

Afin de diminuer les risques, on pose des planchers de sécurité 
dans -la taille. Leur espacement est de 6 à 15 m, suivant le pen- 
dage. 

Lors de la remontée du combiné, le câble qui au cours du travail 
passe entre la première et la seconde rangée de boisage est détaché 
de la machine, remonté dans la galerie d'aérage, introduit dans 
l’allée de la machine et descendu à nouveau vers le combiné. Ce 
dernier est plié et remonté dans cet état vers la galerie d’aérage 
sous laquelle une niche doit être déjà préparée. La remontée du 
combiné, l’apport des boiïs et le transport des piles sont effectués au 
cours du poste de préparation et d'entretien. 
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L'’abatage en dressants peut être également exécuté au moyen de 
rabots et de scies à câble. 

Les techniciens de l’Institut de mines de Dniépropétrovsk ont 
mis au point la scie de charbon DGI (J{TM) destinée à l’abatage des 
couches puissantes de 0,3 à 0,6 m. Cette scie est constituée d’un 
câble de 22 mm de section muni de supports spéciaux, espacés 


de 0,5 m, dans lesquels on fixe des dents. 
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Fig. 293. Schéma de l’exploita- 
tion en dressants par tranches 
montantes au moyen de la scie 
à câble DGI (ATH) : 
1 — voie  d’aérage; 2 — voie de 
Foulage; 3 — recoupe; 4 — chemi- 
nées; $ — treuil; 6 — scie 


L'abatage est exécuté par tranches montantes, larges de 15 à 
20 m. Entre les tranches on laisse subsister des massifs vierges d’une 
largeur de 5 m. | 
" Pour préparer les tranches, on fore suivant leurs limites des 
trous de 300 mm de diamètre à l’aide d’un marteau perforateur. 
Ces trous sont ensuite agrandis au marteau piqueur. 

_ Au début des travaux, la scie est placée dans la recoupe, au- 
dessus de la galerie, à la base de la tranche. Deux câbles sont atta- 
chés aux extrémités de la scie. Les extrémités opposées de ceux-ci 
sont fixées aux tambours d’un treuil pneumatique installé dans la 
galerie d'aérage. 

La profondeur de la saignée est de 180 à 200 mm. Le charbon situé 
au-dessus de la saignée s'effondre sous l'effet de son propre poids. 
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Au cours du travail de la scie, le front prend une forme parabolique 
(fig. 293). Le charbon est emmagasiné. 

Pour exploiter par tranches montantes les couches puissantes 
de 0,45 à 1,2 m, on a construit la. scie à chaînes UPD-1 (WIEI-1). 
Elle comprend deux chaînes de coupe dont l’écartement est réglable 
suivant la puissance de la couche. Les scies présentent l’avan- 
tage de permettre l'abatage sans la présence d'ouvriers dans 
la taille. 

Pour réaliser l'abatage en semi-dressants et en dressants au 
moyen de marteaux piqueurs, on emploie la taille en gradins ren- 
versés (voir fig. 291). Dans ces conditions, l’emplacement de travail 
de chaque piqueur se trouve protégé par l'intervalle qui le sépare du 
gradin amont: le charbon abattu par l'ouvrier posté en amont 
tombe sans atteindre l’ouvrier travaillant en aval. 

Dans un gradin on distingué la partie avant ou front de gradin 
et l'angle supérieur. Le danger que présente la chute des blocs de 
charbon pour un ouvrier travaillant sur un gradin donné est d’autant 
plus faible que ce gradin est plus avancé par rapport au gradin 
voisin (en d’autres termes, la sécurité ést d'autant meilleure que 
l'intervalle qui sépare l’ouvrier du gradin supérieur est plus large). 
Cependant, si l'avance est très grande, le gradin se trouve en quelque 
sorte en porte-à-faux et la pression du toit s'élève, ce qui peut 
entraîner son effondrement. Lorsque l'avance est importante, le 
risque d'’effondrement est d'autant plus grand que la couche est 
plus puissante et que le charbon est plus tendre. Dans les mines 
grisouteuses, une grande avance peut être dangereuse car le méthane 
risque de s'accumuler dans l'angle supérieur. Lorsque les gradins 
ont de 6 à 10 m de longueur, l'avance normale est de l’ordre de deux 
ou trois allées de boisage dont chacune est largé de 0,8 à 1 m. 

La longueur des gradins que l’on détermine en fonction de la 
résistance du charbon, de la puissance des couches et du mode 
d’abatage, est l'un des éléments fondamentaux de la méthode 
d'exploitation par tailles en gradins renversés. Suivant la résistance 
du charbon, les valeurs qu’on adopte actuellement varient de 10 à 
930 m et plus. 

Lorsque les gradins sont longs, l'avance qu'ils possèdent les uns 
sur les autres peut atteindre o à 7 m. L'avance du gradin inférieur 
doit être supérieure de 2 à 3 m à la valeur normale, ceci afin de dégager 
la partie inférieure de la taille et de ménager un espace servant de 
magasin pour le charbon abattu. 

Le rendement de l’ouvrier employé à l’abatage étant connu, la 
longueur des gradins peut être calculée comme suit. 

Soit / la largeur de l’allée de boisage, p le rendement de la couche 
et x la longueur des gradins cherchée. La surface de‘l’enlevure réali- 
sée par un ouvrier en un poste (lorsque l'avancement est égal à la 
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largeur d’une allée de boisage) sera 
Lx 

et la quantité de charbon, en tonnes: 
lxp. 


Cette quantité doit être égale au rendement d'un ouvrier P, 
c'est-à-dire 


P — lxp. (120) 


D'où la longueur du gradin correspondant au rendement de 
l’ouvrier P sera 
P 
x 


ST. (124) 


La formule (120) permet de calculer le rendement de l’ouvrier 
lorsque sont connus la longueur x du gradin, la largeur Z de l’allée 
de boisage et le rendement de la couche. 

Le travail le plus pénible pour l’ouvrier est le découpage de 
l'angle supérieur du gradin. Lorsque la hauteur de gradin augmente, 
le rendement de l'ouvrier croît du fait de la diminution du nombre 
d’angles supérieurs à découper. Actuellement, le découpage de 
l'angle supérieur est effectué au moyen d’une machine légère spé- 
cialement conçue pour cet usage : la scie pneumatique à main PUR-2 
(II VP-2). 

L'air comprimé nécessaire au fonctionnement des marteaux 
piqueurs est envoyé dans les tailles par une tuyauterie constituée 
d'éléments en acier que l’on installe habituellement le long de la 
gouttière servant à la descente du charbon. Au niveau de chaque 
gradin des flexibles de caoutchouc branchés sur la tuyauterie amè- 
nent l’air aux marteaux piqueurs. Au fur et à mesure de l'avancement 
de la taille, des ouvriers spécialement désignés déplacent la tuyau- 
terie au moment prévu pour cette opération. La tuyauterie est 
démontée, transportée par éléments entre les étais, puis remontée 
au nouvel emplacement. | 

Pour simplifier le transport de la tuyauterie, les tuyaux métal- 
liques peuvent être installés seulement dans les secteurs horizon- 
taux, le long de la seconde file d’étais au pied du gradin, et reliés 
entre eux par des flexibles. Les flexibles des marteaux piqueurs sont 
branchés sur des vannes installées dans les secteurs où les tuyaux 
métalliques sont posés. Le transport d’une telle tuyauterie est 
très simple. 

Avant de commencer son travail, l’ouvrier employé à l’abatage 
doit vérifier l'état du toit et du soutènement, consolider les endroits 
présentant des faiblesses et, éventuellement, renforcer le boisage de 
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l'intervalle du gradin par des palplanches. Si ia mine est grisouteuse, 
il devra également déterminer la teneur de l'air en grisou. 

On commence généralement l’abatage du gradin non à partir 
du bas de ce dernier, mais en partant de l'angle supérieur car dans 


ê 


Fig. 294. Détails de l'abatage et du boisage en taille à gradins : 


I — succession des opérations d’abatage au marteau piqueur; JI — mise en place du 

boisage au voisinage du front; a — abatage de l’angle supérieur; b — abatage de la partie 

inférieure du gradin lorsque la dureté du charbon est constante ; c — idern, lorsqu”’on rencon- 
tre un nerîi stérile ou une zone de charbon tendre; 1, 2 et 3... — ordre d’abatage 


le premier cas, lorsqu'on travaille « vers soi», les ouvriers risquent 
d’être blessés par la chute des blocs. De plus, lorsque l’abatage prog- 
resse du bas vers le haut, la mise en place du boisage devient difficile. 

L'abatage de l'angle supérieur 4 (fig. 294, Z7, a) au moyen d’un 
marteau piqueur, pesant 8 à 10 kg, qu'il faut maintenir à bout de 
bras est un travail fort pénible et très peu productif. C’est pourquoi 
on le commence à 0,8 — 1 m au-dessous de l'intervalle du gradin 
supérieur de manière à créer un espace suffisant pour le maniement 
du marteau. 
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L'abatage de l’angle supérieur par cette méthode débute dans 
le secteur Z (voir fig. 294, 7, a) par la réalisation d’une saignée 
(ou marquage) s'étendant sur toute l'épaisseur de la couche et dont 
la profondeur est égale à la largeur d’une allée de.boisage (0,9 à 
4 m). Les zones 2, 3 et 4 sont ensuite abattues successivement. Afin 
de faciliter l’abatage, il convient tout d’abord de suivre les limites 
ou d'attaquer les zones où le charbon est le plus tendre. 

Le mode d’abatage ultérieur dépend de la structure de la couche. 
Lorsque la couche est de structure homogène et de dureté constante 
sur toute son épaisseur, on exécute l’abatage par zones dans l’ordre 
indiqué par les chiffres 7, 2 et 8 (fig. 294, 7). Dans ce cas, le marteau 
est maintenu dans le sens du pendage de telle sorte que l'aiguille 
prenne appui sur le gradin qui résulte de l’abatage de l'angle supé- 
rieur. Ainsi, le poids du marteau vient s'ajouter à l'effort de 
l'’ouvrier. 

Si la couche renferme des nerfs stériles ou présente des zones 
plus tendres, on commence par réaliser une saignée longue de 2 m 
et profonde d'environ 0,3 m, disposée dans le sens de la longueur 
du gradin et l’on abat ensuite la zone ainsi préparée. Dans ce cas, 
les zones sont abattues successivement dans l’ordre Z, 2 et $ (voir 
fig. 294, I, c). | 

Avant de quitter son poste, l'ouvrier doit nettoyer le front de 
telle manière qu'il ne reste plus de blocs de charbon en porte-à- 
faux : leur chute peut en effet provoquer des accidents de personnes 
ou renverser le soutènement. 

Parfois, lors de l’exploitation des couches de charbon très dur et 
en particulier si ces couches sont puissantes, l’abatage en tailles à 
gradins est réalisé aux explosifs. Dans ce cas les marteaux piqueurs 
ne sont utilisés que pour nettoyer les gradins et concasser les gros 
blocs. 

Les tailles en dressant sont boisées par flandres supportées par 
des étais alignés suivant la direction de la couche. L'’intervalle 
entre flandres (c'est-à-dire la largeur de l'allée) varie de 0,9 m à 1 m. 
Si le toit ou le mur présentent de nombreuses fractures, lorsque la 
puissance de la couche est variable (renflements, étranglements, etc.), 
cet intervalle peut être diminué jusqu’à 0,8 m. L’espacement des 
étais suivant le pendage est déterminé par les caractères du toit. 
Si le toit est stable, on pose habituellement trois étais sous chaque 
flandre (dosse) (voir fig. 289). Lorsque le mur est instable, on place 
également une dosse sous les étais. Afin d'obtenir un soutènement 
suffisamment résistant, le boisage de chaque gradin doit être soi- 
gneusement aligné avec celui du gradin inférieur. En outre, pour 
éviter tout glissement, les dosses doivent être strictement jointives. 

Lorsque le toit ou le mur sont instables et s’éboulent par petits 
fragments, on pose des palplanches jointives ou espacées entre flan- 
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dres. Ces palplanches doivent être mises en place derrière les flan- 
dres, au moment de la pose du soutènement. 

Lorsque le terrain est stable, les étais sont posés normalement 
entre toit et mur. Si le toit présente une tendance au glissement, les 
étais ne doivent pas être enfoncés complètement (fig. 294, ZI, a). 
Dans ce cas, au cours de son glissement, le toit entraînera l'extrémité 
supérieure de l’étai avec lui, ce qui assurera la mise en serrage com- 
plète. D'une manière analogue, lorsque le mur est susceptible de 
glissement, la mise en serrage des étais ne doit pas être complète du 
côté mur (fig. 294, ZT, b). 

Dans certains cas, on obtient de bons résultats en employant 
des étais élastiques, taillés en pointe du côté mur (fig. 294, ZI, c). 

Des blocs de charbon peuvent se détacher des intervalles des 
gradins et blesser les ouvriers employés à l’abatage ou au soutène- 
ment. Il est donc nécessaire d’habiller soigneusement ces interval- 
les à l’aide de dosses. Dans les couches présentant une tendance au 
décollement par zones, ce qui peut entraîner des chutes de blocs 
à partir du front de gradin, il convient également de boiser ce der- 
nier. Dans ce dernier cas, les étais doivent être placés en contact 
avec le front. 

Lorsque la pente est très forte, en plus du boisage de taille, on 
emploie largement les mêmes piles de bois qu'en plateures maïs aux- 
quelles on ajoute deux étais supplémentaires (voir fig. 240, 5) sur 
lesquels prennent appui les étais disposés dans le sens du pendage. 

L'espacement des piles dépend de la stabilité du terrain. Géné- 
ralement, on dispose les piles en rangées dont l'espacement compté 
suivant la direction de la couche varie de 3 à 6 m, l’intervalle entre 
deux piles d'une rangée étant de 2 à 4 m. Les rangées de piles sont 
généralement au nombre de trois. De plus, la dernière rangée doit 
obligatoirement se trouver derrière le couloir fixe servant à la des- 
cente du charbon. 

Afin d'empêcher l’envahissement du gradin inférieur par le 
charbon abattu, qui peut en outre boucher l'entrée du chantier et 
perturber l'aérage normal, on installe une cloison de dosses au bas 
de la taille, à une certaine distance du front. 

Le bois est généralement apporté dans la taille au cours du poste 
préparatoire. Lorsqu'on emploie les gradins longs, ce travail peut 
être effectué en même temps que l’abatage. Dans ce dernier cas, on 
installe un treuil dans Ia galerie supérieure qui permet de descendre 
le bois dans la taille sur un traîneau spécial. 

Les méthodes de traitement du toit en dressants sont décrites 
au $ 95. On emploie principalement le foudroyage et le maintien 
du toit sur des piles de bois. 

En dressants, l'évacuation du charbon abattu vers la galerie 
ne constitue pas une opération spéciale: il descend par gravité 
31—1152 
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dans des couloirs fixes. Les couloirs peuvent être continus ou bien 
composés de tronçons séparés. Dans le premier cas, on les installe 
en clouant des planches aux étais sur toute la longueur de la taille. 
Dans le second cas, ils sont constitués de panneaux que l’on cloue 
également aux étais ou bien que l’on accroche à ces derniers à 
l'aide de crochets spéciaux de telle manière que le bord inférieur de 
chaque panneau recouvre légèrement le bord supérieur du panneau 
situé plus bas. Cette précaution permet d'éviter que le charbon ne 
tombe hors du couloir. Entre deux tronçons voisins d’un tel couloir 
il doit exister un décalage en direction suffisant pour permettre 
la circulation des ouvriers. 

Certaines couches sont à tel point aquifères que les travaux en 
taille deviennent difficiles. Pour assécher de telles couches, on creuse 
en avant des tailles des galeries d’exhaure ou des cheminées de 
drainage spéciales. Le choix des moyens d’'exhaure dépend de la 
structure de la couche et de l’emplacement des venues d’eau. 
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De même qu’en plateures, lors de l’organisation des travaux 
d'exploitation en dressants, on doit prévoir: 

1) la sécurité des travaux; 

2) l’utilisation intégrale de la journée de travail, l’emploi aux 
tâches les plus importantes des ouvriers qualifiés appartenant aux 
principales spécialités, ainsi que la répartition rationnelle de la 
main-d'œuvre ; 

3) l’utilisation complète des possibilités des machines ; 

4) l’utilisation la plus complète possible de la ligne de fronts. 

Lorsqu'on emploie en dressants les combinés, les haveuses ou les 
rabots, le cycle est organisé de la même manière qu’en plateures 
(voir $ 104). Si l’abatage est effectué au marteau piqueur, le cycle 
comprend toutes les opérations nécessaires pour réaliser sur toute 
la longueur du front une enlevure dont la largeur est égale à celle 
de deux allées de boisage, opérations devant se succéder dans un 
ordre déterminé. Ces opérations sont les suivantes : abatage du char- 
bon et mise en place du boisage de taille, apport du bois, transport 
des couloirs et des conduites d’air comprimé, traitement du toit. 

La figure 295 représente le diagramme d'organisation des tra- 
vaux en dressants lorsqu'un seul cycle est prévu par jour et que 
l’abatage est effectué au marteau piqueur. Sur ce diagramme on voit 
que l’abatage et la mise en place du boïisage se font en deux postes. 
Au cours du troisième poste (de nuit), on transporte les couloirs, 
les conduites d'air comprimé et les piles de bois (traitement du toit). 

Les principales innovations en matière d'exploitation en dres- 
sants, lorsque l’abatage est réalisé au marteau piqueur, sont les 
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suivantes: exécution des travaux d’abatage et de boisage par. des 
ouvriers différents, augmentation de la longueur des gradins (toute- 
fois, si l'on désire améliorer le rendement de la taille, il ne convient. 
pas d'adopter une trop grande longueur de gradin) et — le front 
devenant de ce fait plus rectiligne — apport du bois plus facile, 
déplacement plus aisé de la tuyauterie, augmentation de la pression 
de l'air comprimé car moins de marteaux piqueurs fonctionnent 
simultanément dans ces conditions. 

La figure 296 représente le diagramme d'organisation cyclique 
du travail lorsqu'on emploie le combiné KKP-1 (KKII-1). | 

L'’abatage au moyen du combiné se fait en deux postes. Au cours 
du premier poste, on creuse sous la galerie d'aérage une niche, dont 
la longueur suivant le pendage est de 4 à 5 m, destinée à la mise.en 
service du combiné au début du cycle. Le charbon produit par le 
creusement de la niche est chargé sur ur plancher spécial, puis 
transféré dans le magasin au début du poste préparatoire. Le magasin 
destiné au stockage du charbon abattu est obtenu en taillant un ou 
deux gradins dans la partie inférieure du front; la longueur totale 
de ces gradins comptée suivant le pendage est de 16 à 18 m. Le char- 
bon est évacué du magasin, de la recoupe et des cheminées aboutis- 
sant à la galerie de roulage au cours des deux postes d’abatage. 

Au cours du poste de préparation, on procède aux opérations 
suivantes : remontée du combiné, mise en place des piles et apport du 
matériel de boisage. | 

Afin de diminuer les pertes, augmenter le pourcentage de tra- 
vaux exécutés mécaniquement et améliorer le rendement de travail, 
on s'efforce, chaque fois que cela est possible, d'exploiter sans 
laisser subsister des stots sous la galerie d’aérage, en réduisant au 
maximum les dimensions du magasin. 

Le boisage de taille est mis en place au fur et à mesure de la 
progression du combiné. Le combiné KKP-1 (KRKII-1) est servi 
par une équipe polyvalente composée d'un conducteur, de son aide 
et de deux ou trois boiseurs. 

Le nombre d'ouvriers en taille, lorsque l’abatage est réalisé 
au combiné, figure dans le diagramme des sorties. 


B. MÉTHODES D'EXPLOITATION PAR FRONTS ÉTROTIS 
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Lorsqu'on emploie la méthode des chambres en plateures, le 
champ minier est découpé en panneaux limités par des stots. Les 
panneaux sont exploités à partir des limites (exploitation rabattante) 
par un grand nombre de fronts (chambres) où l'abatage est mené 
simultanément, ce qui permet d'atteindre des rendements élevés. 
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Dans les mines des Ü.S.A., les galeries de panneau sont tracées 
par groupes de deux à cinq (fig. 297) et quelquefois plus. Les galeries 
d'exploitation sont également creusées par groupes. Le creusement 
d’un grand nombre d'’ouvra- 
ges préparatoires ne présente 
aucune difficulté car les mêmes 
machines servent à la fois aux 
creusements et à l’abatage, 
les travaux au rocher étant 
rares (même lorsque la puis- 
sance des couches est de 0,9 m 
seulement). 

Dans ces conditions le ren- 
dement dés creusements pré- 
paratoires est peu différent 
de celui des travaux d'’ex- 
ploitation. Les stots séparant 


Fig. 297. Méthode d'exploitation 
par chambres : 
1 — galcries de panneau; 2 — galerics 
d’exploitation,; 3 — chambre; 4 — stot 
séparant deux chambres; 5 -— massif 
en cours d’abatage 


les galeries ont de 10 à 15 m. Les galeries sont creusées par 
fronts étroits. Les fronts mesurent 3 à 4,5 m. Lorsque les couches 
sont minces, les creusements au rocher sont exécutés avec un retard 
important (jusqu’à 100 m) sur les travaux en veine. La roche abattue 
est répartie le long de l’un des parements de la galerie ou bien dans 
les chambres voisines, où l'exploitation est achevée. 

En plateures, les chambres (voir fig. 297) sont creusées succes- 
sivement ou par groupes à partir des galeries d'exploitation, ou bien 
directement à partir des galeries de panneau. Les stots restant entre 
les chambres sont abandonnés. Pour assurer l’aérage et permettre le 
transport des machines de chambre en chambre, on trace des refen- 
tes dans les stots intermédiaires. 

Les chambres sont creusées à 45° par rapport aux galeries d'’ex- 
ploitation. Les refentes forment le même angle avec les chambres: 
La largeur des chambres et celle des stots varie de 6 à 12 m. 
La longueur des chambres est de 1400 à 120 m. Toutes les opérations 
d’abatage et de chargement sont entièrement mécanisées : on utilise 
des haveuses et des chargeuses ou bien des combinés, montés sur 
chenilles ou sur pneus. 
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Dans les chambres, on emploie le soutènement suspendu. 

Le charbon est évacué des chambres au moyen de convoyeurs 
à raclettes ou de dumpers. 

La figure 298 représente l'exploitation par la méthode des cham- 
bres du dressant dans une mine de Kouzbass. La puissance de cette 
couche est de 3 m et son pendage de 83°. 


Coupe BB 
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Fig. 298. Exploitation par chambres en dressants 


La largeur des chambres adoptée dans cette mine variait de 12 
à 16 m et la largeur des stots, de 2 à 3 m. L’abatage était réalisé 
aux explosifs. Le charbon abattu était emmagasiné dans les chambres 
et évacué après la fin des travaux. On employait le soutènement 
suspendu. 


$ 116. Méthode d'exploitation par chambres et piliers 


La méthode d'exploitation par chambres et piliers (fig. 299) 
se distingue de la méthode précédente par le fait que les stots (piliers) 
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Fig. 299. Exploitation par cham- 
bres et piliers ue couche horizon- 
tale 
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Fig. 300. Exploitation par chambres et piliers d'une couche peu inclinée : 


1 — chambre; 2 — stots séparant les chambres; 3 — plan incliné de panneau: 4 — pas- 
sage; 5 — galerie de panneau 
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situés entre les chambres sont finalement enlevés («dépilés»). Le 
dépilage est partiel ou total si les conditions sont particulièrement 
favorables. Il est effectué après la fin des travaux d'exploitation 
dans les chambres et en sens inverse. 

La perte est moindre que lorsqu'on emploie la méthode des. 
chambres. Par contre, les opérations d’abatage et de mise en place 
du soutènement sont plus complexes, c’est pourquoi le rendement est 
plus faible que celui pouvant être atteint avec Ia méthode des 
chambres. 

Comme on voit sur la fig. 299, des voies (galeries) d’exploita- 
tion sont tracées de part et d'autre des galeries de panneau. L’exploi- 
tation par chambres part de ces voies. Les stots situés entre les. 
chambres sont exploités en sens inverse. Les dimensions des cham- 
bres et des stots sont les mêmes que dans la méthode d'exploitation 
par chambres sans dépilage. L’espacement des voies d’exploitation 
varie de 150 à 200 m. 

La figure 300 représente deux variantes de la méthode des cham- 
bres et piliers employée dans l’une des mines du trust Primorskougof 
pour l’exploitation des couches ayant 2,5 à 4 m de puissance. 

Dans la première variante, les chambres sont disposées de part 
et d’autre de la voie d’exploitation ; dans la seconde, les chambres: 
ne sont tracées que d’un seul côté. Dans le premier cas, les deux 
champs d'exploitation contigus (jumelés) sont mis en exploitation 
simultanément ; dans le second cas, on ne commence l'exploitation 
du deuxième champ que lorsque le front du premier a progressé: 
de 30 à 40 m. Lorsque les chambres sont tracées unilatéralement, il 
est nécessaire d'abandonner des piliers, ce qui augmente les pertes. 

La largeur des chambres 1 représentées sur la figure 300 est de 
o m. Celle de piliers séparant les chambres varie de 2 à 4 m. 

Les chambres sont tracées en partant de la voie d'exploitation 
vers les limites du champ, le dépilage des piliers se fait en sens. 
inverse. | 

La largeur des chambres dépend de la stabilité du toit. En terrain 
peu stable, elle est égale ou légèrement inférieure à la largeur des 
piliers. En terrain stable, la largeur des piliers est généralement 
inférieure à celle des chambres. 

Les machines employées dans les chambres sont les mêmes 
que celles que l’on utilise pour creuser des galeries en couches puis- 
santes. 


CHAPITRE XIII 


EXPLOÏTATION DES COUCHES PUISSANTES 


$ 117. Généralités 


L'exploitation des couches puissantes est généralement plus 
complexe que celle des couches minces et moyennes. Les difficultés 
s'accroissent tout particulièrement lorsque les couches puissantes 
sont prises sur toute leur ouverture car la mise en place du soutène- 
ment devient malaisée du fait des grandes dimensions des bois; 
il est également plus difficile de surveiller l’état du front et du toit 
alors que la chute de blocs de charbon ou de roche, même si ceux-ci 
sont petits, peut être la cause d'accidents, etc. 

Actuellement, en U.R.S.S, on exploite sur toute leur ouverture 
les plateures et les semi-dressants de moins de 3,59 m de puissance 
et les dressants de moins de 4,5 m. Dans le bassin de Kouznetsk, 
les couches puissantes à fort pendage sont exploitées par la méthode 
des boucliers (piliers longs pris dans le sens du pendage avec emploi 
de panneaux de boisage mobile ou boucliers) proposée par N. Tchina- 
kal. Cette méthode permet d'exploiter sur toute leur ouverture des 
couches puissantes de 3,9 à 15 m dont le pendage est supérieur à 55°. 

Les plateures et les semi-dressants de puissance supérieure à 
3,0 m et les dressants (45 à 90°) de plus de 4,5 m sont souvent exploi- 
tés par tranches (fig. 301) qui, selon leur position dans l’espace, 
peuvent être horizontales, inclinées, obliques ou verticales. 

Si & est le pendage des couches et B l’inclinaison des tranches par 
rapport au plan horizontal, les tranches horizontales seront défi- 
nies par la relation $ — 0, les tranches inclinées par B — a << 90°, 
les tranches obliques par 0° << $ :£ a << 90° et les tranches verti- 
cales (qui ne constituent qu’un cas particulier des tranches incli- 
nées) par B — a — 90°. 

Actuellement, on emploie les tranches horizontales, inclinées 
(parallèles aux plans de stratification) et obliques, formant un 
angle de 30 à 35° avec le plan horizontal, ce qui permet d'éviter 
l'opération pénible du chargement. 

Les méthodes d'exploitation des couches puissantes peuvent 
être classées en deux groupes: 

1) sans division en tranches: 

piliers longs en direction; 
méthode des boucliers ; 
2) avec division de la couche en tranches: 
tranches horizontales, prises dans l’ordre montant ou descen- 
dant : 
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Fig. 301. Division des He puissantes en tran- 
ches : 


a — tranches inclinées; b — tranches horizontales; 
c — tranches obliques 
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tranches inclinées, prises dans l’ordre montant ou descendant ; 
tranches obliques, prises dans l’ordre montant ou descendant. 

Lorsque les couches puissantes sont prises sur toute leur ouverture 
ou exploitées par tranches, les vides de l’exploitation peuvent être 
liquidés soit par foudroyage soit par remblayage au moyen de roche 
stérile. 

Du fait que les vides de l’exploitation ont un volume important 
lorsque les couches sont puissantes, la roche destinée au remblayage 
doit être prélevée en surface dans des carrières spéciales et trans- 
portée dans les chantiers. 


A. COUCHES PUISSANTES PRISES SUR TOUTE LEUR 
OUVERTURE 


$ 118. Piliers longs en direction 


Les piliers longs en direction ne sont employés que pour l’ex- 
ploitation des semi-dressants et des dressants dont la puissance est. 
inférieure à 4,0 m. 

Suivant Ia puissance et le pendage de la couche, l'étage est. 
divisé en deux, trois et parfois quatre sous-étages; la longueur 
des tailles dépend de la dureté du charbon et varie de 25 à 30 m 
(fig. 302). 

La galerie d'étage (de roulage) est habituellement creusée em 
même temps qu'une autre galerie parallèle à laquelle elle est reliée 
par des cheminées. Afin d'assurer l’aérage normal du front de la 
galerie de roulage, on relie cette dernière à la galerie d’aérage par 
des cheminées dont l’espacement horizontal est de 50 à 70 m. Dans 
les mines grisouteuses de la catégorie IIT et hors catégorie, on réduit 
cet espacement à 30—40 m. 

S'il est impossible d'utiliser comme galeries d'aérage les ancien- 
nes voies de roulage des horizons supérieurs, on creuse à 4 — 5 m 
(distance comptée suivant le pendage) au-dessous de ces voies des 
galeries spéciales. Ces dernières sont reliées par des cheminées aux 
travers-bancs de l'horizon d'aérage. 

Av-dessus des galeries principales de roulage on laisse subsister 
des stots dont les dimensions comptées suivant le pendage varient 
généralement entre 6 et 8 m suivant la puissance de la couche et la 
dureté du charbon. Au-dessus des galeries de sous-étage on laisse 
des stots mesurant 3 à 4,5 m. 

L'avance que doit posséder le sous-étage supérieur sur le sous- 
étage inférieur est déterminée expérimentalement et ne doit pas 
être inférieure à deux allées de foudroyage. 

L'abatage est généralement effectué aux explosifs sans havage 
préalable. 
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La taille est boisée au moyen d'étais alignés en files suivant le 
pendage, placés sous des chapeaux d’une longueur de 3 ou 4 m. 
Les chapeaux doivent être jointifs et la mise en place d'’étais sous 
leurs extrémités est obligatoire. 

Suivant les caractères du toit et du mur, l’espacement des étais 
dans les files varie de 1 à 1,2 met l'intervalle entre files de 4 à 1,3 m. 
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Fig. 302. Couche puissante à fort pendage exploitée par piliers 
longs en direction 


Les étais sont placés dans des potelles creusées dans le mur; si le 
mur est tendre, on emploie des semelles de boïsage munies d’enco- 
ches dans lesquelles on place les étais. 

Les vides de l’exploitation sont le plus souvent liquidés par 
foudroyage sur ligne d'orgue. Lors du foudroyage on abandonne 
généralement la ligne d'orgue ancienne et l’on récupère une partie 
du boisage de la taille. 

Afin d'éviter que le boisage ne soit renversé par les blocs de 
charbon, on renforce par poussardage les files d’étais disposées au 
pendage et l’on consolide la ligne d'orgue au moyen de planches 
espacées, fixées par clouage. 
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$ 119. Méthodes des chambres 


Dans le bassin de Kouznetsk deux variantes de la méthode des 
chambres étaient autrefois employées en semi-dressants et en dres- 
sants de grande ouverture: exploitation par chambres montantes 
avec emmagasinage du charbon qui jouait le rôle de massif de remblai 
provisoire et exploitation par chambres dans le sens du pendage. 

Du fait des pertes de charbon importantes et des feux fréquents 
dus à l’inflammation spontanée du charbon, l'exploitation des 
couches puissantes par la méthode des chambres est aujourd’hui 
interdite. 


$ 120. Méthode des boucliers 


Dans la méthode des boucliers (fig. 303), la couche est prise 
par champs d'exploitation successifs préparés au moyen de galeries 


ne AA 


Fig. 303. Méthode d' Sauce par mo 


1 — travers-banec intermédiaire; 2— galcrie d’aérage; 83 — galerie de roulage: 
4 — bouclier 


de concentration et de travers-bancs intermédiaires. Chacun des 
champs est exploité en rabattant (à partir des limites, vers le tra- 
vers-banc intermédiaire). Les champs d'exploitation peuvent être 
unilatéraux ou bilatéraux. Habituellement, la longueur horizontale 
des champs d'exploitation unilatéraux est inférieure à 200 m et 
celle des champs bilatéraux n'excède pas 400 m. 


$ 120] Méthodes des boucliers 498 


Lorsqu'on emploie les champs d'exploitation bilatéraux, il est. 
nécessaire d'installer des passages à deux voies entre galerie et. 
travers-banc. Cette installation étant complexe, on emploie actuel- 
lement surtout les champs d'exploitation unilatéraux. 

Entre deux champs d'exploitation voisins où laisse subsister 
sur toute la relevée de l’étage un stot dont la largeur est de l’ordre. 
de 10 m. Ce stot ne doit pas être traversé par des galeries ou d’autres. 
ouvrages à cause des risques d'incendie. 

‘Les galeries d'étage (de roulage et d'’aérage) sont creusées 
à partir des travers-bancs intermédiaires et reliées par des chemi- 
nées espacées de 40 à 50 m pour assurer un aérage normal. 

Les piliers ainsi découpés sont exploités sur toute l’ouverture 
de la couche, dans le sens du pendage, par zones dont la largeur 
horizontale est de 24 à 30 m. Entre les zones, on laisse des stots 
larges de 2 m. 

Dans chacune de ces zones, au niveau de la galerie d’aérage, 
on creuse une voie d'exploitation horizontale traversant la couche. 
Dans cette voie, haute de 2,1 m et soutenue par cadres incomplets, 
on monte le bouclier. 

Les premiers boucliers étaient constitués d’un cadre métallique 
sur lequel on plaçait plusieurs lits de poutres de bois. [ls se présen- 
taient en sections de largeur égale à la puissance de la couche et de 
6 m de longueur. Les sections étaient disposées suivant la direc- 
tion de la couche et assemblées. au moyen d'’attaches de câble 
souple. 

Afin de réduire la consommation de matériaux métalliques 
et de bois, on emploie actuellement dans le Kouzbass des bou- 
cliers continus souples (fig. 304). Ils sont constitués d’un seul lit 
de poutres de bois { disposées perpendiculairement par rapport à la 
direction de la couche. Pour éviter que le charbon ne tombe au-des- 
sous du bouclier, on fixe des tabliers de tôle 2 sur ses bords supérieurs 
et on le recouvre entièrement de deux couches de grillage métalli- 
que à. 

Les poutres sont maintenues au moyen de deux armatures de fer 
en U (n° 20 et 22) 4, dont chacune comprend deux traverses placées 
l’une en face de l’autre de part et d'autre du bouclier. Ces armatures. 
sont disposées suivant la direction de la couche et fixées du côté du 
toit et du côté du mur à 0,5 m de l’extrémité des poutres. Les boulons: 
de serrage sont posés à 2 ou à poutres d'intervalle. Les bouts des. 
fers en U sont assemblés par éclisses 6 et boulons. Les fers en U doi- 
vent être posés de telle manière que les assemblages des traverses 
supérieures soient décalés par rapport à ceux des traverses inférieu- 
res. Une telle disposition des assemblages assure une résistance 
à Ja flexion et à l’arrachement des poutres constante sur toute la 
longueur du bouclier, tant du côté du toit que de celui du mur. 
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Sur la face inférieure du bouclier on fixe des étriers 7 dans les- 
quels on peut placer des dosses pour contenir les éboulements de 
roche éventuels. 

Du côté des extrémités des poutres (sur les bords du bouclier 
disposés suivant la direction de la couche), on fixe des équerres aux 
poutres inférieures en U. 

Au-dessus de chaque cheminée à charbon on fixe sur la face 
inférieure du bouclier, directement aux poutres, quatre crocs 


Fig. 305. Bouclier continu souple à deux lits de poutres 


à plusieurs pointes qui permettent de suspendre des grillages et des 
volets métalliques (voir plus loin). 

Lorsque la puissance des couches est inférieure à 10 m, on emploie 
les boucliers à lit de poutres unique (fig. 304), au-delà on utilise les 
boucliers à deux lits de poutres (fig. 305). 

La pratique a montré que les boucliers à deux lits de poutres 
sont d’un emploi de beaucoup plus difficile que les boucliers à lit 
unique. C'est pourquoi les couches dont le pendage est supérieur 
à 70° sont divisées en deux tranches. Chacune des tranches est exploi- 
tée en employant un bouclier simple. L'exploitation de Ia tranche 
située du côté du toit précède celle de la tranche située du côté mur. 
Un stot de 2 m d'épaisseur est laissé entre les tranches. 

Le bouclier est monté sur place, dans la voie d'exploitation. 
Au milieu de cette dernière on creuse préalablement une fosse pro- 
fonde de 1 m à 1,5 m. Les dimensions horizontales de la fosse dépendent 
de [a puissance de la couche: par exemple, pour un bouclier large 
de 4,5 m, on creuse généralement une fosse de 3,9 m de largeur. 
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Sous le bouclier, l’abatage est réalisé à l’explosif. Le charbon 
abattu est évacué dans les cheminées. Celles-ci sont espacées de 5 m 
et distantes d’au moins 1,5 m du mur de la couche. 

Les cheminées sont creusées de la manière suivante : on perce des 
trous au moyen de perforatrices que l'on agrandit jusqu'au diamè- 
tre désiré à l’aide de marteaux piqueurs. Dans les charbons résis- 
tants, les cheminées sont laissées sans soutènement. Dans les char- 
bons 'ébouleux, on procède à leur habillage. 

Pour empêcher les ouvriers de tomber dans les cheminées, on 
recouvre leurs entrées de grilles faites de rails usagés dont les ouver- 
tures ne doivent pas dépasser 350 X 350 mm. Ces grilles sont sus- 
pendues par des câbles au bouclier et descendent ainsi avec lui. 
Du côté du stot, les cheminées sont munies d'échelles suspendues. 

La première cheminée d’un nouveau pilier (voir fig. 303) doit 
obligatoirement être boisée et munie d’échelles solides. Une telle 
cheminée est dite de circulation car elle sert au passage des ouvriers. 
La cheminée de circulation permet d'accéder de la galerie de roulage 
à la galerie d’aérage et au chantier sous le bouclier car elle est 
reliée par des recoupes à une cheminée à charbon. Au cours de l’ex- 
ploitation de la zone dans laquelle est creusée cette cheminée, celle-ci 
sert de sortie de secours. 

Pour aérer le chantier, on procède de la manière suivante: l'air 
frais arrivant par la galerie principale est envoyé dans le chantier 
par la première cheminée. Le retour de l’air vers la galerie d’aérage 
se fait par l'intermédiaire d'une cheminée d'évacuation du charbon, 
d’une recoupe et d'une cheminée de circulation (voir fig. 303). Afin 
que l’air suive ce trajet, les autres recoupes doivent être soigneuse- 
ment obturées au moyen de barrages étanches, au fur et à mesure 
de la descente du bouclier. ‘ 

La figure 306 représente un Chantier protégé par un bouclier 
simple prenant appui sur des massifs de charbon, au voisinage du 
toit et du mur de la couche. 

La descente du bouclier a lieu après deux opérations de tir. 
On commence par forer des trous de mine profonds de 1,6 à 1,7 m 
dans le passage longitudinal (fig. 306, a) et on exécute un premier 
tir. Après aération du chantier, on procède à la foration de trous dans 
les massifs qui supportent le bouclieret et à un second tir. Le charbon 
abattu remplit le passage longitudinal et tombe partiellement dans 
les cheminées. Le bouclier descend sous les effets conjugués de son 
propre poids et de la pression de la roche qu'il supporte. Après l’aéra- 
tion du chantier et l'évacuation du charbon qui encombre le passage 
longitudinal par les cheminées, on enlève avec précaution le charbon 
qui retient encore le bouclier. Ce dernier descend alors et prend appui 
sur les massifs de charbon en place. Cette opération clôture le cycle, 
et les opérations sont à nouveau exécutées dans le même ordre. 


Fig. 306. Schéma du chantier avec bouclier simple : 


1 — massif supportant le bouclier du côté toit; 2 —pas- 
sage longitudinal sous le bouelier; 3 — cheminées de 
descente de charbon; 4 — massif supportant Ie bouclier 
du côté mur; 5 — cheminée de circulation, a — déplace- 
ment du bouclier en une passe : | 
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Fig. 307. Schéma du chantier avec bouclier à deux 
lits de poutres : 


A,B et C — respectivement positions du front avant le 
premier, Le second et le troisième tir; 1 — massif suppor- 
tant le bouclier du côté toit; 2 — massifs d’appui inter- 
médiaires, 3 — passage longitudinal sous le bouclier; 
4 — cheminées de descente du charbon; 5 — massif sup- 
portant le bouclier du côté mur; 6 — passages inter- 
Mmédliaires transversaux; 7? — cheminée de circulation; 
8 — passages transversaux. extrêmes 
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Lorsqu'on emploie les boucliers à deux lits de poutres, les tra- 
vaux sont plus complexes. La descente de ces boucliers a lieu après 
trois opérations de tir (fig. 307). Le cycle commence par un pre- 
mier tir après foration des trous de mine a dans le passage Jongitu- 
dinal qui est pratiqué sous la section du bouclier posée du côté mur, 
et des trous b qui permettent d'obtenir des passages transversaux 
(fig. 307, À). Après aération du chantier et évacuation du charbon on 
procède à la foration des trous c et d (fig. 320, B) et au second tir. 
Le tir dans les trous c permet de descendre la section du bouclier 
située du côté mur. Le tir dans les trous d est destiné à élargir et 
à prolonger les passages transversaux. Après le second tir, Le bouclier 
descend du côté du mur; sa position avant le troisième tir est re- 
présentée sur la fig. 307, C. Pour descendre le bouclier du côté toit, 
on fore les trous e dans le massif d’appui supérieur et les trous f 
dans les massifs intermédiaires (fig. 307, C'}. Constamment supporté 
par des massifs de charbon, le bouclier protège les ouvriers travail- 
lant dans le chantier contre les éboulements de roche et leur assure 
une sécurité parfaite. 

Le bouclier descend au fur et à mesure du déhouillement et 
arrive finalement à la galerie principale. L'exploitation de la zone 
donnée est alors terminée. On passe alors à l'exploitation de Ïa zone 
suivante où le creusement et l'équipement des cheminées d'’évacua- 
tion du charbon et de circulation ainsi que le montage du nouveau 
bouclier doivent être entièrement terminés. 

Afin que le bouclier soit conduit rationnellement, il est indis- 
pensable que les différentes opérations — tir, évacuation du char- 
bon et descente du bouclier — soient exécutées dans l’ordre prévu. 
De plus, lors de la descente du bouclier, il convient de contrôler 
son mouvement et vérilier son état. 

Les boucliers simples sont déplacés d’une passe a (voir fig. 306) 
en une seule opération. 

Les boucliers à deux lits de poutres sont déplacés en deux opé- 
rations: on descend tout d’abord la section située du côté mur, 
puis la section posée du côté toit, ou bien on procède dans l'ordre 
inverse, suivant la position initiale du bouclier. 

Le bouclier doit être lesté de blocs de roche avant sa mise en 
œuvre. À cet effet, on exécute un tir dans la couronne au-dessus de 
lui. Dans la galerie d’aérage, sur toute la longueur des stots limitant 
les chantiers, on place des piles, et, après l'effondrement de la 
couronne, on installe des cloisonnements solides, soigneusement 
enduits d'argile. Lors de sa mise en œuvre, le bouclier, primitive- 
ment horizontal, est changé de position : on le place obliquement 
par rapport à la direction de la couche et de telle manière qu'il 
fasse un angle de 95° — a avec le plan horizontal (a est le pendage 
de la couche) ; en d'autres termes, le côté du bouclier en contact avec 


$ 120] Méthodes. des boucliers 601 


le mur est situé plus bas que le côté placé contre le toit. Les deux 
sections du bouclier ne forment pas le même angle avec le plan 
horizontal: la section située du côté mur est inclinée à 95° — «a 
et la section placée du côté toit à 100° — a. 

Lorsqu'on emploie la méthode des boucliers, le traitement du 
toit consiste à laisser la roche s’ébouler dans les vides de l’exploita- 
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Fig. 308. Méthode des boucliers avec 
remblayage : 


a— schéma d'ensemble; b— détail de 
l'abatage et du remblayage d’une zone. 


tion. La roche effondrée s'oppose ainsi à un déplacement notable 
du toit. Cette opération est relativement simple en couches puis- 
santes et à faible profondeur. Par contre, lorsqu'on exploite à grande 
profondeur en employant les boucliers, il devient indispensable de 
remblayer les vides de l’exploitation au moyen de roche stérile. 
L'une des solutions apportées à ce problème est schématisée sur la 
fig. 308. On procède de la manière suivante. 
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Avant d'exploiter les zones, on enlève le charbon à l’emplace- 
ment des massifs qui séparent les chantiers. Ce travail est exécuté 
en montant. On obtient ainsi des cheminées larges de 2 à 2,5 m que 
l’on remplit du béton. Dans ces piliers de béton on laisse un espace 
libre (passage) pour permettre l’aérage, la circulation des ouvriers 
et la descente du charbon vers la galerie principale. 
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Fig. 309. Bouclier léger sur roues 


Pour protéger les zones à exploiter contre les éboulements de 
roche, on construit des voûtes de béton alignées suivant la direc- 
tion de la couche. Ces voûtes prennent appui sur les piliers de béton 
disposés au pendage. Les matériaux de remblai sont transportés 
au moyen de convoyeurs installés dans la voie d’aérage et déversés 
dans les vides de l'exploitation par des orifices ménagés au milieu 
des voûtes. 

Pour exploiter les couches de 4 à 8 m d'ouverture, inclinées de 
35 à 55°, on emploie les boucliers légers sur roues (fig. 309). [ls 
sont constitués de deux lits de poutres disposés suivant la longueur 
du bouclier et obliquement par rapport à la direction de la couche. 
Les poutres ont une section de 32 X 34 cm. Les deux lits de poutres 
sont maintenus ensemble par trois traverses de profilé en double T 
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encastrées dans chacune des poutres jusqu'à mi-ailes. L’ensemble est 
entouré d’une armature métallique. On obtient ainsi un panneau 
de boisage continu, qui, étant monté sur des roues dont les axes sont 
logés dans des godets mobiles par rapport aux poutres, possède 
de ce fait une certaine souplesse. 

Le panneau prend appui sur les axes des roues de fonte du côté 
mur et sur le massif de charbon du côté toit. 

_ Afin d'éviter que des blocs de roche ne tombent sous le bouclier, 
ses bords sont revêtus de tabliers de tôle d'acier et sa suriace recou- 
verte de deux couches de grillage du même métal. 

Pour protéger les ouvriers travaillant sous le bouclier contre 
les éboulements de gros blocs de charbon, on place des montants 
de profilé en Ü contre le front. Ces montants sont maintenus par des 
étançons sur lesquels on installe des planchers lors de la foration de 
trous de mine. | | | 

De même qu'avec Îles boucliers ordinaires, les entrées des chemi- 
nées d'évacuation du charbon sont recouvertes par des grilles de 
sécurité en acier, suspendues aux poutres. 

Pour exploiter les couches moins inclinées (de 25 à 35°}, on 
construit dans le Kouzbass des boucliers déplaçables au moyen 
de vérins hydrauliques : au fur et à mesure du déhouillement, ‘les 
vérins avancent tout d’abord des glissières sur lesquelles les emba ses 
du bouclier prennent appui, puis déplacent le bouclier lui-même 
sur ces glissières. | 


B. EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES PAR. 
TRANCHES 


$ 121. Tranches horizontales 


On exploite par tranches horizontales les couches de plus de 8 à 
9 m d'ouverture et dont le pendage est supérieur à 40°. Les couches 
plissées de charbon tendre de moins de 8 m d'ouverture. peuvent 
également être exploitées par tranches horizontales. 

Les tranches peuvent être prises soit dans l’ordre descendant, 
soit dans l’ordre montant. Dans le premier cas, pour liquider les 
vides de l'exploitation, on emploie indifféremment le foudroyage 
ou le remblayage. Dans le second cas, on utilise exclusivement le 
remblayage. Jadis, dans le Kouzbass et dans Ia région de Tchélia- 
binsk, on exploitait les premiers étages par tranches horizontales 
soit avec foudroyage, soit avec remblayage. Actuellement, l'emploi 
de la méthode avec remblayage s'est généralisé. 

Lorsqu'on emploie la méthode des tranches horizontales unides- 
cendantes, on ne partage pas les étages en sous-étages. Les étages 
sont alors pris par champs d’exploitation dont la longueur horizon- 
tale varie de 100 à 200 m. 
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On accède à chaque champ d'exploitation par des travers-bancs 
intermédiaires creusés au niveau des voies de roulage et d’aérage 
à partir des galeries collectrices ou des voies tracées au rocher. On 
divise fréquemment les champs d’exploitation en deux secteurs de 
75 à 100 m de longueur horizontale, entre lesquels on laisse subsis- 
ter sur toute la hauteur de l’étage un stot de 5 m de largeur en direc- 
tion destiné à diminuer les risques d'incendie (fig. 310). 

Les tranches peuvent être exploitées une à une ou bien par grou- 
pes de deux. De plus, elles peuvent être prises soit suivant la direc- 
tion de la couche, soit obliquement par rapport à celle-ci. Dans 
le premier cas, les travaux partent des limites du secteur et pro- 
gressent vers le plan incliné central creusé dans le mur (voir fig. 310) 
au rocher ou dans la couche sous-jacente lorsque celle-ci est très 
proche de la couche en cours d'exploitation. 

Afin d'augmenter la longueur du front, on dispose quelquefois 
ce dernier obliquement (à 45°) par rapport à la direction de la couche. 
Lorsque l'exploitation progresse obliquement par rapport à la direc- 
tion («exploitation transversale»), les travaux se déplacent du 
toit vers le mur (fig. 314, a) ou bien en sens inverse. 

Les galeries de roulage et celles d’aérage sont creusées à la base 
et à la tête de l’étage du côté toit et du côté mur. Les plans inclinés 
étant creusés du côté toit, la galerie de roulage tracée de ce même 
côté est équipée de deux voies. 

Lorsque la traversée horizontale de la couche est inférieure à 10 m, 
on trace un seul niveau par tranche; au-delà de 10 m, on creuse deux 
niveaux, l’un du côté toit, l’autre du côté mur. 

Actuellement, on trace surtout des niveaux de section en voûte 
que l’on soutient par cadres articulés. Dans un but d’aérage, lors 
de leur creusement les niveaux sont reliés par des recoupes espacées 
de 15 m (voir fig. 310). 

Au milieu du champ d'exploitation, le long du toit et du mur, 
on creuse des cheminées allant de la voie de roulage à la voie d'aéra- 
ge. Ces cheminées sont entièrement habillées et divisées en deux 
compartiments, l’un destiné à l'évacuation du charbon et l’autre à 
la circulation des ouvriers. Leur section est de 2 X 1,8 m. Des 
cheminées semblables sont creusées suivant les limites du champ 
d'exploitation et parfois au milieu de chacun de ses deux secteurs. 
Les cheminées situées du côté toit sont équipées de tuyaux de 600 ou 
700 mm de diamètre destinés à la descente du charbon. La partie 
inférieure de chaque cheminée est élargie, puis revêtue de tôle 
d'acier. On obtient ainsi des magasins d’une capacité de 30 à 40 t 
dont l'entrée (côté galerie de roulage) est fermée à l’aide d'un 
panneau métallique. 

Au milieu du champ d'exploitation, dans le plan vertical des 
cheminées tracées en veine, on creuse au rocher une cheminée de 
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Fig. 310. Schéma d'exploitation d'une couche puissante à fort pendage par 
tranches horizontales unidescendantes avec remblayage : 


1 — cheminée principale (plan incliné); 2 — niveaux; 3 — cheminées; 4 —re- 
coupes; 5 — voie d'exploitation 


Fig. 311. Détails de l'exploitation des couches puissantes par tranches 
horizontales : 

a — tranche exploitée obliquement par rapport à la direction de la couche; 

b — schéma de la disposition des niveaux; ce — coupe d'une taille; 1, 2 ei 


3 — cheminées centrales; 4 — cheminées latérales : ÿ — convoyeur; 6 — rem- 
blayeuse; 7 — niveau (rembta yé). 
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2,8 X 1,8 m de section ‘que l’on divise en trois compartiments 
destinés respectivement à la circulation des ouvriers et l’aérage, 
à la descente du bois et, enfin, à l’amenée du matériel -de rem- 
blayage. Dans ce dernier compartiment, on installe des conduites 
d’eau. 

Cette cheminée centrale est reliée à la cheminée voisine creusée 
en veine à intervalles de 6 à 7 m (ce qui correspond à l’ouverture 
d’une tranche). 

Dans chaque secteur, l’exploitation part des limites et progresse 
vers la cheminée centrale. En général, on exploite ainsi simultané- 
ment deux tranches. Le charbon est abattu à l’explosif et évacué 
vers les cheminées par des convoyeurs à raclettes. La largeur de 
l’allée de remblayage est de 4 à 5 m. 

Les vides de l'exploitation sont remblayés pneumatiquement ou 
hydrauliquement. 

Le massif de remblai doit être imperméable à l’air afin qu’au 
cours de l’aérage les pertes soient minima. Îl faut aussi qu'il soit 
possible de travailler au-dessous de lui, c'est-à-dire qu'il doit cons- 
tituer un toit compact et stable ne s’effondrant pas localement ou 
par secteurs. On procède au remblayage après avoir placé sur le mur 
un boisage-(ou plancher) préalable formé de bois ronds et de grillage 
métallique. 

Afin de réduire les travaux préparatoires, on ne trace par tranche 
qu'un seul niveau du côté mur au cours de la période de prépara- 
tion à l’abatage. Le second niveau, qui est indispensable, est amé- 
nagé au cours de l’exploitation du côté toit dans les vides à remblayer. 
À cet effet, on place dans chaque tranche du côté toit un soutène- 
ment constitué de cadres de bois trapézoïdaux (voir fig. 311, b). 
Avant le remblayage, on cloue des planches aux montants de ces 
cadres du côté du vide de l'exploitation de manière à obtenir une 
cloison. L'opération la plus pénible de l’exploitation des tranches 
horizontales est le chargement du charbon abattu sur le convoyeur. 
Pour soulager le travail des ouvriers, on procède au tir avec charge- 
ment simultané. Pour cela, le convoyeur est placé directement contre 
le front (voir fig. 311, c) et 1 on dispose des volets d’une hauteur égale 
aux 2/3 de l'ouverture de la tranche sur son bord libre. De cette 
manière, il ne reste à charger manuellement qu'environ 20% du 
charbon abattu. 

Les travaux de soutènement en taille consistent à mettre en 
place des étais sous les boïs du plancher préalable de la tranche 
supérieure. L'intervalle entre les files d’étais est de 1 à 1,2 m. Les 
étais d’une même file sont espacés de 1 m. Lorsque le front arrive 
aux assemblages des extrémités des boïs du plancher préalable, on 
place un soutènement provisoire constitué d’étançons métalliques 
inclinés vers le front. | 
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Après avoir enlevé quatre zones, c’est-à-dire après un avancement 
de 4 à 5 m, on pose le plancher préalable. Celui-ci est constitué de 
bois ronds, de 220 à 250 mm de diamètre et de 4,5 à 5,5 m de lon- 
gueur, que l’on place dans des logements creusés suivant la direction 
de Ia couche et que l’on recouvre de deux grillages métalliques. Du 
côté de l’espace remblayé, les extrémités des bois du plancher préa- 
lable sont assemblées par entures aux bois précédents; du côté du 
front, l'extrémité des bois doit dépasser l’espace à remblayer de 
0,9 m. La taille proprement dite est séparée de l'espace à rem- 
blayer au moyen d’un grillage métallique ou d'une cloison de 
planches. : | 

La remblayeuse pneumatique est installée dans la galerie d’aé- 
rage, près de la cheminée centrale, à 250 — 300 m du front. Le rem- 
blai est amené de la surface. Ses limites granulométriques sont 3 mm 
et 60 mm. On le stocke dans un magasin d'une capacité de 10 à 45 m3 
à partir duquel on alimente la remblayeuse. Cette dernière envoie le 
remblai dans le chantier par l’intermédiaire d'une tuyauterie de 
150 à 200 mm de diamètre qui doit présenter le moins de coudes 
possible. Dans les galeries, cette tuyauterie est posée sur la sole. 
Dans les chantiers, on la suspend à une hauteur de 2 à 2,5 m. 

Afin d'éviter la poussière et dans le but d'obtenir un massif de 
remblai compact, on installe par piquage une arrivée d’eau sur la 
tuyauterie, à 10 — 15 m de son extrémité. Le débit de l’eau doit 
être réglé de telle manière que le remblai ne coule pas et soit seule- 
ment humide. | 

Lorsque les tranches sont exploitées obliquement par rapport à 
la direction de la couche (voir fig. 311, a), en plus des cheminées 
centrales on creuse des cheminées suivant les limites du secteur. 
On trace ensuite les niveaux, chacun sur deux fronts progressant 
l'un vers l’autre. On relie, enfin, les niveaux par des recoupes vreu- 
sées aux extrémités et au milieu de Ia tranche. L'exploitation peut 
alors commencer. 

Les tranches horizontales présentent l'inconvénient d'une 
exploitation pénible, ce qui diminue Ia productivité du tra- 
vail. 

Pour pallier cet inconvénient, on procède actuellement aux essais 
des agrégats (ensemble d’une abatteuse-chargeuse et de blocs de 
soutènement marchant) du type « Kouzbass » qui doivent assurer la 
mécanisation complète de tous les travaux à exécuter en taille. 

Le soutènement entrant dans la composition de ces agrégats est 
un bouclier formé de poutrelles qui est déplacé au moyen de vérins 
hydrauliques au-dessous d’un grillage posé dans la tranche supé- 
rieure. 

L'’abatage est réalisé par un dispositif à attaque frontale fonction- 
nant en va-et-vient. 
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$ 122. Tranches transversales inclinées 


La méthode des tranches transversales inclinées est employée pour 
l'exploitation des couches de plus de 8 à 10 m d'ouverture et dont 
le pendage varie de 40 — 45° à 70°. 

Dans cette méthode, les tranches sont perpendiculaires à la 
direction et inclinées à 30 — 35° sur l'horizontale (fig. 312, a), 
ce qui crée des conditions favorables à l’évacuation du charbon et au 
remblayage des vides de l’exploitation. 

Les tranches peuvent être prises dans l'ordre montant (tranches 
unimontantes) et dans l’ordre descendant (tranches unidescendan- 
tes). | 

La figure 312 représente l'exploitation d’une couche par tran- 
ches transversales inclinées prises dans l’ordre montant, avec rem- 
blayage hydraulique. Cette méthode peut être employée pour l’ex- 
ploitation des couches puissantes à fort pendage lorsqu'on tra- 
vaille au-dessous des bâtiments et qu'il est nécessaire d'éviter des 
déformations notables de la surface, ou bien quand les forma- 
tions stériles sus-jacentes présentent des risques d’éboulement, etc. 
Cette méthode donne des résultats meilleurs que celle des tranches 
horizontales du fait d’un remblayage plus complet (on place le 
remblai sous le toit même de la couche) des vides de l'exploitation. 

Lorsqu'on emploie les tranches transversales inclinées, on accède 
au champ d'exploitation (dont la longueur horizontale n'excède 
généralement pas 200 m}) par un travers-banc creusé à partir de la 
galerie collectrice. Ce travers-banc passe par le milieu du champ 
d'exploitation. 

Les champs bilatéraux sont exploités à partir de leurs limites 
vers le travers-banc intermédiaire. De plus, chacun des deux secteurs 
est également exploité simultanément des deux côtés (par sous- 
secteurs), sur deux fronts progressant l’un vers l’autre, avec évacua- 
tion des produits vers une cheminée (plan incliné) creusée en son 
milieu. La longueur des sous-secteurs (blocs) est généralement de 
40 à 90 m. 

Lorsque la puissance de la couche est inférieure à 12 m, on creuse 
à partir du travers-banc intermédiaire une seule galerie de base 7 
du côté mur (voir fig. 312, b):; au-delà de 12 m, on creuse deux gale- 
ries de base Z : du côté toit et du côté mur (voir fig. 312, c). 

Dans le premier cas, on creuse la première galerie parallèle 2 
en même temps que la galerie de base (voir fig. 312, b). La galerie 
d'aérage, de section en voûte, est creusée du côté toit. Elle est soute- 
nue par cadres métalliques coulissants. Afin que l’aérage soit nor- 
mal, on trace au même niveau une autre galerie d’aérage parallèle 
à la première; ces deux galeries sont reliées suivant la direction à 
intervalles de 25 à 30 m par des recoupes. 
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Fig. 312. Méthode d'exploitation par tranches transversales inclinées : 


a — vue d’ensemble; b et c — détails de l’exploitation des tranches avec [a puissance de 
la couche de 12 m et plus 


Dans chacun des secteurs du champ d'exploitation, du côté 
toit, on creuse trois cheminées allant du niveau de base au niveau 
d’aérage. Deux d'entre elles sont creusées suivant les limites des 
secteurs et une en leurs milieux. 

Lorsqu'on emploie le remblayage hydraulique, on creuse une 
voie de drainage à 2 ou 3 m au-dessous de la galerie de base, que 
l’on relie par un puits à la chambre de pompage installée au voisi- 
nage du travers-banc intermédiaire. 
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L’° exploitation débute par le creusement d’un premier niveau 
(galerie) à partir des cheminées latérales, à gl — 6 m de la sole de 
la galerie de base (voir fig. 312, c}. Du fait qu'au cours de ce travail 
la tranche est entièrement enlevée et que le niveau prend la forme 
d’une tranche inclinée, ce premier niveau est appelé tranche-galerie. 
Afin qu'il soit possible d'exploiter normalement les tranches sui- 
vantes, il convient d'apporter beaucoup de soin au creusement et à 
la disposition de cette tranche-galerie. La tranche-galerie est entiè- 
rement remblayée après son creusement. 

La seconde tranche est exploitée à à partir de la cheminée latérale 
vers la cheminée centrale. Le niveau est creusé directement au-des- 
sus de la tranche-galerie remblayée, du côté mur. Cette tranche est 
contiguë à la galerie 2. Le charbon produit par le creusement du 
second niveau est évacué vers la cheminée centrale au moyen d’un 
convoyeur installé dans la première galerie parallèle. Avant le 
remblayage, la tranche est séparée de la première galerie parallèle 
par une cloison de planches. 

L'ouverture des tranches est de 2,8 à 3 m. Le charbon est abattu 
par zones larges de 0,8 à À m. La largeur de l’enlevure et de l’allée 
de remblayage est de 6 m (elle peut être réduite jusqu'à 3 — 4 m 
lorsque le charbon est ébouleux). 

Le toit des tranches est entièrement habillé de planches que 
l'on pose dans des encoches spécialement préparées dans les cha- 
peaux, profondes de 2 à 3 cm, et qui serviront de plancher préalable 
pour la tranche suivante. 

Suivant la dureté et la structure du charbon, l’abatage est réa- 
lisé à l’explosif ou au moyen de marteaux piqueurs. 

Le charbon est évacué sur des couloirs fixes métalliques installés 
le long du front qui mènent à un convoyeur à raclettes placé dans le 
niveau situé du côté mur. 

Les niveaux 4 sont obtenus par mise en place de cloisons dans 
le vide de l'exploitation de la tranche sous-jacente (voir fig. 312, c) 
du côté mur et du côté toit de la couche. Le fait que le niveau se 
situe au-dessous de la sole de Ia tranche est favorable au chargement 
du:charbon abattu qui est évacué de la taille, précisément vers ce 
niveau où est installé le convoyeur. 

Après l’abatage d’une zone large de 6 m, on prépare ? espace 
dégagé par l'exploitation au remblayage. On sépare l’espace à 
remblayer de la taille par un barrage de planches clouées à l’avant- 
dernière rangée de boisage (du côté du front) que l’on renforce par- 
fois par poussardage. 

Pour permettre l'écoulement des eaux, on aménage dans le bar- 
rage séparant l’espace à remblayer plusieurs fenêtres sur lesquelles 
on fixe un grillage métallique à petites mailles. Entre la cloison 
et Le front, on pose sur la sole de la tranche des tuyaux de drainage. 
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Les cheminées centrales d'évacuation du charbon ne sont pas 
creusées d'avance mais aménagées dans le massif de remblai au 
fur et à mesure de l'exploitation des tranches. On laisse également 
subsister des cheminées latérales dans le massif de remblai. 

Le charbon évacué par les cheminées peut être chargé sur Îles 
wagonnets, soit dans la galerie de roulage tracée en couche (voir 
fig. 312, b et c), soit directement dans la galerie tracée au rocher 
(voir fig. 312, coupe BB). 

Lorsqu'on exploite par tranches transversales inclinées, prises 
dans l’ordre montant, on peut également employer le remblayage 
pneumatique. Le principe de la méthode reste inchangé. La voie de 
drainage et la chambre de pompage sont supprimées. Par contre, on 
aménage au niveau d'’aérage une chambre où l’on installe la rem- 
blayeuse pneumatique. 


$ 123. Tranches inclinées 


La méthode des tranches inclinées prises dans l’ordre descendant 
avec foudroyage est surtout employée pour l'exploitation des pla- 
teures et des semi-dressants de plus de 3,5 m d'ouverture. 

La hauteur des tranches est généralement de 2 à 3 m. Lorsque 
la structure de. la couche le permet, il convient d'utiliser les nerfs 
stériles comme limites naturelles des tranches, l'ouverture minimum 
de ces dernières ne devant toutefois pas être inférieure à 0,8 m. 

La puissance limite au-delà de laquelle il devient obligatoire 
d'exploiter les plateures et les semi-dressants par tranches inclinées 
avec remblayage est déterminée pour chaque gisement, lors de 
l’établissement du planing, en fonction du risque d’inflammation 
spontanée que présente le charbon et de la compacité des roches 
sus-jacentes après leur effondrement. 

Les galeries principales sont habituellement tracées en veine 
du côté mur. Si la pression des terrains est très élevée, on creuse 
ces galeries au rocher. 

La galerie de base (roulage) et la galerie de tête (aérage) sont 
réunies par des voies inclinées (fig. 313, AB) qui servent ultérieure- 
ment de montages ou de plans inclinés. Lorsque sa relevée est grande, 
l'étage est divisé en sous-étages par des galeries intermédiaires 
que l’on exploite dans l’ordre descendant. 

Les niveaux sont tracés dans chaque tranche; les montages 
(ou les plans inclinés) sont creusés seulement dans la tranche infé- 
rieure où, comme il a été dit plus haut, on trace également les gale- 
ries principales. 

Les niveaux sont reliés par des recoupes. Chacune des tranches 
inclinées est exploitée comme une couche de puissance moyenne, le 
plus souvent par piliers longs. En plateures, lorsqu'on emploie le 

remblayage, les tranches peuvent être prises soit dans l’ordre mon- 


512 Exploitation des couches puissantes {chap. XIII 


tant, soit dans l’ordre descendant; par contre, quand on utilise 
le foudroyage, les tranches ne peuvent être exploitées que dans l’or- 
dre descendant. De plus, dans ce dernier cas, on ne commence 
l’exploitation de la tranche inférieure qu'après un tassement suffi- 
sant de la roche effondrée dans la tranche sus-jacente. Le temps 
nécessaire au tassement de la roche effondrée dépend tout d’abord 
de ses propriétés; il varie en général de quelques semaines à six 
mois et plus. 

L'exploitation des couches puissantes par tranches inclinées 
avec foudroyage donne les meilleurs résultats entre 10 et 20° de 
pendage. 


Fig. 313. Schéma de l'exploitation d’une couche puissante par 
tranches inclinées : 


1, 2 et 3 — tranches inclinées, AB — montage; € — galerie de rou- 
lage; a —- recoupes | 


La figure 314 représente l’exploitation d’une couche puissante 
avec foudroyage dans le bassin de Tchéliabinsk. La méthode repré- 
sentée est employée dans ce bassin pour les couches pouvant être 
exploitées en deux tranches de 2,5 à 3,3 m d’ouverture. 

La galerie de base (roulage) 7 et le montage 2 ne sont creusés 
que dans la tranche inférieure. Les galeries intermédiaires &# et la 
galerie supérieure d’aérage 4 sont tracées dans les deux tranches. 
Chacune des tranches est exploitée par piliers longs en direction avec 
partage en deux sous-étages. L’abatage est réalisé par les mêmes 
procédés que dans les couches de moyenne puissance. 

En plateures, le charbon est évacué des tailles par convoyeur; 
en semi-dressants, on emploie les couloirs fixes. Le transport du 
charbon par lesgaleries intermédiaires se fait au moyen de convoyeurs. 
Pour acheminer le charbon de la galerie intermédiaire de la tranche 
supérieure vers le convoyeur installé dans le montage de la tranche 
inférieure, on creuse des cheminées spéciales 5 (fig. 314, coupe AA). 
Pour l’amenée du matériel et la circulation des ouvriers, on relie 
les galeries intermédiaires par des recoupes 6. 

Du fait que les couches sont incluses dans des schistes argileux 
tendres et plastiques, on emploie le foudroyage intégral dans les 
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deux tranches. La tranche inférieure est exploitée après tassement 
de la roche effondrée, ce qui nécessite 2 ou 3 mois. 

Dans le bassin de Tchéliabinsk, les couches puissantes sont 
également exploitées en trois tranches et plus. 

Dans le bassin de Karaganda et dans le Kouzbass, on emploie 
la méthode des tranches inclinées avec foudroyage en plateures et 
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Fig. 314. Méthode d'exploitation par tranches inclinées avec fondroyage 


en semi-dressants de 3,5 à 8 m d'ouverture. Lorsque les roches ont 
une faible compaction, on place, avant le foudroyage, sur la sole 
des tranches, un plancher préalable constitué de planches ou de 
grillage métallique. 

Les dressants de grande ouverture peuvent être exploités par 
tranches inclinées mais à condition d'employer le remblayage, les 
tranches étant prises dans l’ordre montant. 

33—1152 
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a Coupe BB Coupe AÀ 


Fig. 315. Méthode d'exploitation des couches puissantes à fort pendage par 
tranches inclinées : 


a — dans F’ordre montant avec remblayage; b — avec remblayage et avance des soue- 
étages inférieurs 


Les tranches inclinées prises dans l’ordre montant avec remblaya- 
ge (fig. 3195) sont généralement employées pour exploiter les cou- 
ches de 4 à 9 m d'ouverture, inclinées de 45 à 60°, ne présentant 
pas de fluctuations importantes (en deux ou trois tranches). 
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. Lorsqu'on :emploie cette méthode: dans le Kouzbaës, le champ 
minier est partagé en champs d'exploitation auxquels on accède 
par des travers-bancs intermédiaires creusés à partir des galeries 
collectrices ou de voies tracées au rocher. Les charmips d'exploitation 
peuvent être unilatéraux ou bilatéraux, c'est-à-dire que l’exploita- 
tion est menée d’un seul côté ou simultanément des deux côtés ‘du 
travers-banc: La longueur des champs d'exploitation unilatéraux 
est généralement de 150 m, celle des champs bilatéraux de 300 à 
400 m. L'exploitation part des limites et DEDEREESE vers le travers- 
banc intermédiaire. | 

Les tranches ont génér alement de 2 à 4 m d'ouverture. L'ouvertu- 
re des tranches inférieures est généralement plus grande que celle 
des tranches supérieures, par exemple 2,5 à 4 m pour la première 
(en partant du bas), 2,9 à 3,6 m pour la seconde et 2,0 à 3,2 m pour 
la dernière. Le décalage entre les tailles de deux tranches contiguës 
est de deux ou trois allées de remblayage, c'est-à-dire 18 à 24 m. 
Habituellement, on observe le. même décalage pour la mise en 
exploitation des différents sous-étages. 

Dans le Kouzbass, les étages dont ‘la hauteur verticale est de 
100 m sont partagés en deux ou trois sous-étages. J usqu’à ces der- 
niers temps, l’ exploitation était menée avec üne certaine ‘avance 
dans les sous-étages supérieurs: (vôir fig. 815, a). Avec des massifs 
de remblai compacts dont le tassement après mise en place est très 
faible, il est, au contraire, possible d'exploiter avec un certain 
retard des sous-étages supérieurs sur les sous-étages ‘ ‘inférieurs 
(Hg. 319, bd), ce qui permet d'enlever complètement. Îes* stots situés 
près des galeries de sous- étage. Lors de la préparàtion d’une couche 
puissante à fort pendage à: l'exploitation par ‘tranches inclinées 
unimontantes, on trace la galerie de roulage près du mur de la couche 
et on la relie aux niveaux qui en sont distants de, A à 91 m par des 
cheminées espacéés de 6 à 8 m. | 

À la tête de l'étage on creuse des niveaux d’ aérage qui,. pour 
permettre le remblayage par gravité des différentes tranches; ‘sont 
disposés dans des plans horizontaux différents (voir fig. 315, a, 
coupe BB). Ces niveaux d'’aérage peuvent également être situés 
dans le même plan horizontal (voir fig. 315, b, coupe BB). 

Suivant leur disposition (dans des plans différents ou dans le 
même plan), les niveaux intermédiaires ainsi que les niveaux 
d’aérage sont reliés soit par des cheminées, soit par des recoupes. 

Près du travers-banc donnant accès au champ d'exploitation, 
du côté du mur de la couche, on creuse une cheminée reliant les 
galeries de tête (aérage).aux galeries de base d'étage (roulage) et 
servant de plan incliné central. 

Au fur et à mesure du traçage des galeries de roulage et d’ aérage 
ainsi que des voies intermédiaires, on creuse à l’aide de perforatrices 
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des cheminées d’aérage. Ultérieurement, ces cheminées pourront 
servir à la descente du charbon, du remblai et des matériaux de 
soutènement. 

Suivant les limites du champ d'exploitation, on creuse dans 
chaque tranche des cheminées à partir desquelles on commence 
l’abatage. 

Dans les tailles, le charbon est abattu à l’explosif. Cependant, 
on utilise les marteaux piqueurs pour le concassage des gros blocs 
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Fig. 316. Exploitation d’une couche puissante par tranches inclinées prises par 
zones en direction, avec remblayage hydraulique : 


1 — plan incliné central ; 2 — plans inclinés latéraux; 3 — convoyeurs à raclettes:; 4 — 
bure ; 5 — galerie de roulage creusée au rocher ; 6 — galerie collectrice d’eau; 7? — tuyau- 
terie de remblayage; 8 — ligne d’orgue; 9 — poussardage 


de charbon, le nettoyage de la taille ainsi que pour l’abatage dans 
les deuxième et troisième tranches lorsque le charbon y présente 
un clivage très marqué. 

Les tailles sont boisées au moyen d'étais disposés en rangées 
espacées de 4 m. L’intervalle entre étais d’une même file est égale- 
ment de 1 m. La largeur de l'allée de rembiayage est généralement 
de 8 à 10 m. Après une opération d’abatage, on place parallèlement 
au front une ligne d'orgue simple à la limite de l’allée de remblayage 
que l’on renforce par un poussardage prenant appui sur le front. Le 
toit de la tranche et la ligne d'orgue sont habillés de planches (entre 
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50 et 55° de pendage, on peut remplacer les planches par du grillage 
métallique). Le toit est revêtu de planches afin que, lors de l’ex- 
ploitation de la tranche supérieure, le remblai ne se mêle pas au 
charbon et reste en place. L'espace ainsi délimité peut être rem- 
blayé soit par gravité, soit hydrauliquement, soit encore pneuma- 
tiquement. 

Lorsqu'on exploite les couches puissantes à fort pendage par 
tranches inclinées unimontantes, la qualité du remblayage est 
particulièrement importante. Le massif de remblai doit posséder 
une compacité élevée et ne doit ni glisser ni exercer de forte pression 
sur le barrage de remblayage. De plus, afin d'améliorer l’aérage 
et d'éviter l’inflammation spontanée du charbon le massif de rem- 
blai doit être imperméable à l'air. 

Il convient d’apporter un soin particulier au remblayage de la 
partie supérieure des vides de l’exploitation. 

Lorsqu'on emploie le remblayage hydraulique, il est possible 
d'exploiter les tranches non seulement. par piliers longs, mais aussi 
par zones en direction (fig. 316). La largeur de ces zones est de 
10 à 15 m. | 

Dans le champ d'exploitation, dont la longueur horizontale est 
de 200 m et auquel on accède par une galerie tracée au rocher, on 
creuse cinq plans inclinés: deux plans inclinés centraux du côté 
du mur de la couche qui desservent toutes les tranches et trois plans 
inclinés latéraux dans chacune des tranches. 

Les tranches sont prises une à une. L’étage est exploité sans 
division en sous-étages. Les zones dont la longueur comptée en direc- 
tion varie de 10 à 15 m sont exploitées à partir des plans inclinés 
latéraux vers le plan incliné central. 

On procède au remblayage après abatage d’une zone longue 
de 10 à 12 m. Le charbon abattu est évacué vers le plan incliné 
central par un convoyeur à raclettes installé sur le massif de remblai. 


$ 124. Mesures préventives contre les feux souterrains 
dus à l’inilammation spontanée du charbon lors 
de l’exploitation des couches puissantes 


L'étude des causes des feux souterrains montre qu'ils proviennent 
surtout de l’inobservation des règles de conduite des travaux miniers 
et du fait que les mesures préventives contre l’inflammation spon- 
tanée du charbon n’ont pas été prises, en particulier lors de l’exploi- 
tation des couches puissantes à fort pendage. 

Les mesures préventives ne sont efficaces que lorsqu'elles ont 
été étudiées en fonction des conditions locales et sont adaptées à 
chaque gisement en particulier. Cette étude doit tenir compte du 
pendage et de la direction des couches, des caractères particuliers du 
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gisement-donné, du mode de préparation des différents secteurs, de la 
méthode d” exploitation, etc. 

L'une des mesures les plus employées est l'exploitation rabat- 
tañte. ‘Elle présente l'avantage de la simplicité. Le champ exploité 
(ou--une -partie de celui- ci) peut être alors facilement isolé du circuit 
général d'aérage, ce qui élimine le passage de l'air dans les vides 
de l'exploitation. 

La réduction des pertes de charbon et l'isolation dés voies aban- 
données ont aussi une grande importance. 

L'isolation des voies abandonnées doit être réalisée en temps 
voulu, avec beaucoup de soin; il convient en outre de contrôler 
systématiquement l’état des barrages car les massifs vierges dans 
lesquels ils sont mis en place peuvent s’écraser sous la pression des 
terrains, Ce qui peut provoquer leur déformation. Il est indispen- 
sable de procéder périodiquement à la réparation et au plätrage des 
barrages. 

© Lors de l’éxploitation des gisements de lignite, l’une des plus 
importantes mesures préventives consiste à réduire le plus possible 
les traçages. Les traçages superflus constituent un grand danger du 
point. de vüe des feux souterrains, car ils diminuent les dimensions 
des stots que l’on laisse subsister au voisinage des voies et créent 
des conditions défavorables à l'isolation des secteurs abandonnés, ce 
qui -peut- être à l’origine du passage de l'air et par conséquent de 
l’inflammation spontanée du charbon. 

Lorsqu'on exploite en deux tranches les couches puissantes de 
lignite, la tranche inférieure ne doit pas êtré prise avec un retard 
supérieur à 30:ou 40 m ou à 2—3 mois. 

Lorsque les couches puissantes sont exploitées par tranches 
nombreuses, des: massifs de charbon peuvent subsister entre les 
tranches dans le vide de l'exploitation, ce qui enträîne-un foudroyage 
incomplet ou üne compacité insuffisante de la roche effondrée; 
dans de tels endroits, l’inflammation spontanée du charbon peut 
se produire. C’est: pourquoi quand on. exploite en plusieurs tranches 
les couches puissantes de lignite à faible et à moyen pendage, après 
avoir enlevé deux ou trois tranches, on procède, par précaution, à 
une injection d’eau chargée de roche fragmentée (argile ou sable) 
dans l’espace foudroyé {(embouage). 

Les couches puissantes à fort pendage ne peuvent être exploitées 
par tranches inclinées qu'avec remblayage total des vides de l’exploi- 
tation au moyen de roche stérile. 

Lorsqu'on emploie les boucliers dans ces conditions, il est indis- 
pensable d'exécuter des embouages à titre préventif. 

Lorsqu'on exploite les couches puissantes par toutes les autres 
méthodes, il est également indispensable de procéder en temps. 
voulu à des embouages. | 
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Quand on exploite par tranches, les galeries de convoyage doivent 
être tracéés dans les différentes tranches dans un ordre déterminé 
compte tenu de l’angle d’effondrement des roches, car lorsqu'elles 
sont creusées sous un massif vierge, l’abatage ultérieur de ce der- 
nier crée des conditions favorables à l’inflammation spontanée du 
charbon. 

Il convient d'accorder une attention particulière aux questions 
d’aérage. Un choix irrationnel de l’emplacement du ventilateur 
d'aérage partiel peut avoir des conséquences fâcheuses. Par exemple, 
des ventilateurs placés près d’anciens champs d'exploitation peuvent 
augmenter la pénétration de l'air dans ceux-ci, ce qui aggrave le 
risque d’inflammation spontanée. 

Lorsqu'on exploite à faible profondeur, il est indispensable 
de réaliser un circuit d'aérage avec retour d'air par le puits avant, 
les galeries d'aérage devant être suffisamment avancées pour cela. 

La plus efficace des mesures préventives contre les feux soutcr- 
rains est la suppression de toute communication entre les secteurs 
où l’exploitation est terminée et la surface, ce que l’on obtient par 
cimentation des cuvettes d'’affaissement, effondrement artificiel 
des formations sus-jacentes, obturation des entrées des voies débou- 
chant au jour et embouage des fissures. | 


CHAPITRE XIV 


CAS PARTICULIERS D'EXPLOITATION DES COUCHES 


$ 125. Exploitation des couches rapprochées 


Si les distances entre les différentes couches d’une série sont 
importantes, ces couches peuvent être exploitées indépendamment 
les unes des autres et dans n’importe quel ordre. 

Lorsque les distances entre les coùches sont faibles, l’exploita- 
tion de l'une d’entre elles peut créer des conditions défavorables 
à l’exploitation d’une autre. 

Représentons par exemple deux couches (fig. 317, a) reposant 
à faible distance l’une de l’autre. Si l’on commence par exploiter 
la couche inférieure, le déplacement des formations intercalaires 
peut provoquer la fissuration de la couche supérieure et l'’affais- 
sement de certains de ses secteurs (fig. 317, 6), ce qui rendra son 
exploitation difficile. Une telle déformation d'une couche, causée 
par l’exploitation d'une autre couche, est appelée déformation par 
SOUS-caVage. | 

La pratique a montré que dans la majorité des cas il est possible 
de procéder tout d’abord à l'exploitation de la couche inférieure 
sans que ceci soit notablement préjudiciable aux travaux à effec- 
tuer dans la couche supérieure si, toutefois, la puissance de la for- 
mation intercalaire satisfait à la condition: 


à 
kh>- m, (122) 


x 


où p est la puissance de la couche, en m; 

k est le coefficient de foisonnement de la roche. 

Dans certaines conditions géologiques et minières et lorsque la 
distance entre les couches est faible, les travaux exécutés dans la 
couche supérieure peuvent avoir une influence sur la couche infé- 
rieure. Ce phénomène a reçu le nom de déformation par exploitation 
de la couche sus-jacente. 

Si la distance entre les couches est très faible, la couche supé- 
rieure peut s'effondrer en même temps que les roches du toit de la 
couche inférieure et son exploitation deviendra alors impossible. 

Deux couches sont dites rapprochées lorsque l'exploitation de 
l’une influe sur l’exploitation de l’autre. 

Dans « Les règles de l'exploitation technique des mines de char- 
bon », les couches rapprochées sont définies de la manière suivante: 
« Deux couches sont dites rapprochées lorsque leur exploitation 


$ 126] Exploitation des couches rapprochées 621 


simultanée est difficile ou impossible, ou bien lorsque l’exploita- 
tion de l'une rend difficile l’exploitation ultérieure de l’autre. » 

De ce point de vue il serait plus logique de parler non du rap- 
prochement des couches, que l’on définit habituellement comme soit 
la distance entre les couches, soit le rapport entre cette distance et 


Fig. 317. Sous-cavage de la couche rapprochée : 


1— couches supérieure; 2 — couche inférieure; 3 — partie de la 
couche inférieure après exploitation; #4 — roche ellondrée 


la puissance de la couche inférieure, mais des conditions de rappro- 
chement caractérisées par les conditions naturelles de gisement, 
d’une part, et la méthode d'exploitation ainsi que l’organisation 
des travaux, d’autre part. 

Pour certaines valeurs bien déterminées de l’espacement des 
couches, il a longtemps été considéré inadmissible d'exploiter les 
couches inférieures avant les couches supérieures. 

La pratique des travaux miniers effectués dans Ie Donbass, le 
Kouzbass, le bassin de Karaganda et ailleurs ainsi que des études 
spéciales ont montré que très souvent l'exploitation dans l’ordre 
montant ne modifie en rien le déroulement normal des travaux 
dans la couche supérieure car l’affaissement régulier d'une couche, 
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sans rupture de sa continuité, ne peut créer d'obstacles à son exploi- 
tation. 

Une déformation de la couche supérieure, due au sous-cavage, 
telle qu'elle constitue un obstacle à l'exploitation, ne peut se pro- 
duire que dans le cas où cette couche se trouve dans une zone d'effon- 
drement désordonné des roches, produit par l'exploitation de la 
couche sous-jacente. 

Lorsque le processus du déplacement des roches est terminé 
et qu'il n’a pas donné lieu à des déformations brutales de la couche 
supérieure, les conséquences du sous-cavage peuvent être insignifian- 
tes et n’influer en rien sur l'exploitation de cette couche. 

Si le processus du déplacement des roches n’est päs terminé, 
même de très faibles déformations de la couche sous-cävée peuvent 
occasionner des difficultés importantes au cours de son exploita- 
tion. C'est pourquoi, lors de l’étude des différents problèmes tech- 
niques que pose l'exploitation des couches dans l’ordre montant, 
il convient de distinuguer: 

1) exploitation de la couche sous-cavée après la fin du processus 

de déplacement des. roches; 

2) exploitation de la couche sous-cavée avant la fin du processus 

de déplacement des roches; 

3) sous-cavage des voies en service de la couche supérieure. 

Le dernier cas est le plus défavorable. 

Il est indispensable de choisir la méthode d'exploitation de la 
couche inférieure sans perdre de vue que les déformations de la 
couche supérieure consécutives au sous-cavage doivent être évitées 
dans toute la mesure du possible. On obtient un minimum de défor- 
mations de la couche sous-cavée (les autres conditions restant inchan- 
gées) en employant des méthodes d'exploitation qui permettent 
d'éviter tout déplacement des roches ou bien qui assurent leur 
incurvation régulière. 

L'expérience acquise dans les bassins houillers soviétiques 
montre qu’en prenant une série de mesures préventives, il est pos- 
sible d'éviter les déformations importantes des roches sus-jacentes 
même Îorsqu'on emploie le foudroyage. 

Lors de l'exploitation des couches minces et moyennes, la défor- 
mation de la couche sous-cavée est minimum {en utilisant le fou: 
droyage) quand on emploie la taille d'étage et quand l'avancement 
est rapide et régulier. 

Lorsqu'on emploie le foudroyage, les conditions auxquelles 
doivent satisfaire les méthodes d'exploitation pour éviter la défor- 
mation de la couche supérieure par sous-cavage peuvent être résu- 
mées comme suit : 

1. En couches minces et moyennes il est recommandé d'employer 

la taille d'étage. 
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2. Lorsque l'étage est partagé en sous-étages: 

a) remplacer les stots situés au voisinage des galeries par des 
massifs de remblai (remblayage par fausses voies) ; 

b) augmenter le plus possible la longueur des champs d’exploi- 
tation desservis par montages; 

c) travailler vers le montage avant, avec avance du sous- 
étage supérieur, ce qui évite de laisser des stots au voisi- 
nage du montage; 

d) ne pas employer la taille d’étage avec creusement d'un 
nouveau montage dans les stots, car dans chaque champ 
d'exploitation le fait que le front s’éloigne de la cheminée 
aggrave :les risques d’un premier effondrement désordonné 
du haut-toit qui entrafnerait des dégâts dans la couche 
supérieure; 

e) éviter d'employer les montages bilatéraux ; si ces derniers 
sont tout de même employés, creuser la cheminée de chaque 
nouveau champ d'exploitation dans l’espace foudroyé 
à la limite du stot. 

3. En couches puissantes : 

a) exploiter par tranches en augmentant au maximum la 
longueur du front; 

b) réduire au minimum l'ouverture des traüches qui doit 
être de l’ordre de 1,5 à 1,8 m; 

c) lors de l'exploitation des tranches, respecter les règles en 
-viguëur pour les couches minces et moyennes; 

d) l'avance de l'exploitation de fa tranche supérieure sur 
celle de la tranche inférieure doit être telle que la défor- 
mation des terrains sus-jacents ne soit pas une conséquence 
d’un déplacement simultané des roches dû à l’exploita- 
tion de plusieurs tranches. | 

4. En dressants: L 
a) employer des combinés travaillant sur un front rectiligne ; 
-b) lorsqu'on emploie les marteaux piqueurs, augmenter le 
plus possible la longueur des gradins. | 
9. L’avancement des tailles doit être dans tous les cas rapide et 
régulier. 
6. Exploitation d'une série de couches: 

a) le décalage entre l'exploitation des différentes couches 
doit être le même que celui qui a été indiqué à propos 
de l'exploitation des tranches d’une couche puissante ; 

b} lorsqu'on emploie les galeries collectrices, le charbon 
doit être évacué par roulage vers le travers-banc de 
tête. 
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8 126. Exploitation des couches présentant 
des risques de projections de charbon 
et de dégagements instantanés de gaz 


Les projections de charbon et les dégagements instantanés de 
gaz peuvent être classés comme suit : | 

a) dégagements instantanés de gaz accompagnés de projections 

de fragments de charbon; 

b) brusques éboulements du charbon accompagnés de dégage- 

ments de gaz; 

c) écrasement et mise en pression du charbon dans les tailles 

avec dégagement de gaz; 

d) dégagements instantanés de gaz accompagnés de ruptures 

ou de déplacements des roches du toit ou du mur; 

e) soufflards (voir chapitre XXI). 

Les dégagements instantanés de gaz accompagnés de projections 
de fragments de charbon se produisent surtout au voisinage d'acci- 
dents géologiques tant en dressants qu’en plateures et sont caracté- 
risés par des déplacements d'air, un bruit violent et sec et un abon- 
dant dégagement de méthane en provenance de la couche avec pro- 
jection simultanée de charbon. 

Les brusques éboulements de charbon accompagnés de dégagements 
de gaz se produisent en dressants lorsque le charbon est très tendre. 
Le charbon tombe de l’amont et l’on observe des cavités de forme 
caractéristique après l’éboulement. En général, l'endroit d’où 
tombe le charbon est localisé dans les angles intérieurs du front: 
le méthane qui se dégage au cours de l’éboulement entraîne avec 
lui des poussières de charbon et se déplace dans le sens du courant 
d'’aérage. 

L'écrasement et la mise en pression du charbon se produisent sous 
l'effet de la pression d'appui des terrains avoisinants, dans les 
parties saillantes du front ou dans les stots. On obsrrve une extru- 
sion du charbon ou bien des projections. Dans ce dernier cas, le 
charbon n’est généralement pas projeté à plus de 3 m. Le dégagement 
de gaz est habituellement peu important au cours de ces phénomènes. 

Les dégagements instantanés de gaz accompagnés de ruptures ou 
de déplacements des roches du toit ou du mur sont caractérisés par 
une brusque dislocation de ces roches avec un bruit violent. Des 
cassures apparaissent dans le toit ou le mur au voisinage du front 
et le méthane se dégage violemment par celles-ci. 

Les soufflards sont dus à l’existence de cassures isolées ou d’un 
réseau de cassures par lesquelles le méthane sous pression se dégage. 

Le découpage et l'exploitation des couches présentant un risque 
imminent de projections de charbon et de gaz ne peuvent être exé- 
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cutés qu'après établissement d'un projet approuvé par des techni- 
ciens spécialisés dans ces questions. La méthode d'exploitation, 
le mode de soutènement des ouvrages préparatoires et des tailles 
ainsi que les mesures préventives contre les projections de charbon 
et les dégagements de gaz devront avoir été étudiés dans ce projet. 

Avant le traçage des travers-bancs donnant accès à une telle 
couche, il est nécessaire de creuser au rocher ou dans la couche voi- 
sine une recoupe d’aérage et d'assurer l’aérage de l'horizon en 
cours de préparation grâce à la dépression totale de la mine (voir 
chapitre XXI). Il convient également d'installer un barrage étanche 
muni d’une porte afin d'éviter la pénétration du méthane dans les 
ouvrages voisins en cas de dégagement instantané. 

Lorsque ie front de la voie destinée à donner accès à la couche dan- 
gereuse arrive à 10 m de celle-ci, il est indispensable de commencer 
l'exécution de deux forages de reconnaissance dont la profondeur 
ne devra pas être inférieure à 6 m. Il convient de choisir la direction 
et la profondeur de ces forages de telle manière que l'exploration des 
formations sur 6 m en avant du front soit constamment assurée et 
qu'ils traversent intégralement la couche en cours de préparation. 

Au moment de procéder à la dénudation de la couche (par tir), 
un panneau rocheux de 1 m d'épaisseur doit subsister entre le tra- 
vers-banc et le charbon. Ce panneau doit être abattu avec une partie 
du charbon se trouvant derrière lui en une seule volée de tir. Au 
moment du tir, les ouvriers doivent être évacués de toutes les voies 
du secteur et de celles par lesquelles: s'effectue le retour de l'air 
provenant de ce secteur. La mise à feu doit être faite d’une distance 
d’au moins 200 m du front et le boutefeu doit se trouver sur le trajet 
de l’air frais. Lors de la dénudation des couches particulièrement 
dangereuses, il convient d’augmenter cette distance et d'’évacuer le 
personnel à la surface. 

Dans le Donbass, on accéda par travers-bancs aux couches 
(horizons 537 m et 740 m) les plus dangereuses du fait de dégagements 
instantanés, après consolidation artificielle du charbon dans le 
toit des voies par la méthode de la silicatisation. Aucun dégagement 
instantané ne s’est produit lors de la dénudation, bien que le son- 
dage de reconnaissance exécuté à partir du front du travers-banc et 
traversant la couche permettait de constater que la pression du 
méthane s'élevait à 34 atm. 

Afin d'obtenir le dégagement régulier et modéré du méthane, 
les couches présentant des risques de dégagement instantané sont 
exploitées par des méthodes qui permettent de réduire le plus pos- 
sible les travaux préparatoires et de procéder à l’abatage par fronts 
très longs et rectilignes. 

Le moyen le plus sûr d'éviter les dégagements instantanés est 
d'exploiter en premier lieu les couches égides. 
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Lorsqu'on exploite en premier lieu la couche supérieure, 1a 
protection est efficace pour toute la hauteur de l'étage si, toutefois, 
les couches ne sont pas espacées de plus de 80 m. Lorsqu'on exploite 
tout. d’abord la couche inférieure (sous-cavage de la couche dange- 
reuse) la protection est pratiquement efficace pour n'importe quel 
espacement des couches. Cependant, si leur pendage est important, 
la partie inférieure de l'étage (partie de dimension approximati- 
vement égale à la moitié d’espacément des couches) ne se trouve pas 
protégée. 

L'exploitation des couches égides provoque une détente de fa 
couche dangereuse qui se trouve primitivement dans un état: de 
tension élevée et, par voie de conséquence, intensifie son dégazage. 

Pour diminuer la pression du méthane, on fore dans les fronts 
des ouvrages préparatoires des trous profonds qui assurent le drai- 
nage des roches. Dans certains cas, on exécute un tir dit d’ébranle- 
ment, c’est-à-dire que dans des trous convenablement disposés on 
procède au tir d’une quantité d’explosifs plus importante que la 
quantité habituelle. Le tir d'ébranlement est effectué d'habitude 
de La surface ou des chambres de protection, après'évacuation de la 
mine de tout le personnel. Le tir d’ébranlement provoque un dégage- 
ment de gaz au moment où il ne présente aucun danger pour les 
‘ouvriers. 

Les travaux d'exploitation de la couche égide doivent posséder 
une avañce sur le front de la galerie creusée dans la couche dangereuse 
au moins égale au double de:la distance verticale qui sépare ces 
deux couches. Il convient d'exploiter en premier lieu, en qualité 
dé couche égide, [a couche rapprochée située au-dessus de la ConcRe 
dangereuse. 

Dans les couches dangereuses, les creusements préparatoires = au 
charbon (galeries, descenderies) doivent être exécutés par front 
étroit, avec tirs d’ébranlement, 

Le chargement du charbon abattu à l’explosif doit être fait 
manuellement, sans emploi d'outils. pneumatiques ou électriques. 

Dans les couches incluses dans des roches peu consistantes, où 
il est impossible de procéder à des tirs d’ébranlement, les travaux 
préparatoires sont précédés d'au moins deux sondages. Ces sondages 
préalables sont exécutés au charbon, dans les angles du front de la 
voie en cours de creusement. 

Dans les couches sujettes aux brusques éboulements de charbon, 
les voies sont creusées avec mise en place d’un soutènement préalable. 

La foration des trous et la mise en place du soutèmement préa- 
lable sont exécutées conformément aux instructions spéciales de 
l'Inspection Principale Nationale des Mines. 

Dans les couches dangereuses à fort pendage, les cheminées peu- 
vent être creusées avec mise en place d’un soutènement préalable. 
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Le creusement peut être exécuté soit de bas en haut avec fora- 
tion préliminaire à l’aide de perforatrices de trous de grand diamètre, 
soit de haut en bas avec tirs d’ébranlement. Lorsque les cheminées 
sont creusées de bas en haut, il est interdit d’exécuter des tirs d’ébranle- 
ment et d'employer des marteaux piqueurs. Dans ce cas, le charbon 
doit être abattu au moyen d'outils à main. 

Les voies inclinées doivent être boisées par cadres complets avec 
emploi de bois refendus ou de dosses épaisses pour le garnissage ou 
bien entièrement revêtues d’un boisage continu; le front doit être 
constamment boisé et poussardé. 

Des recherches effectuées au laboratoire par les techniciens de 
l'Institut des Mines de Léningrad permettent de supposer que des 
forages de grand diamètre exécutés dans un ordre déterminé dans le 
massif de la couche peuvent jouer le rôle de couche égide. 

Le dégazage préliminaire des couches (voir chapitre XXÏ) est 
également une mesure préventive très efficace contre les. dégage- 
ments instantanés. 
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Le coup de charge est une dislocation brutale du charbon, du 
minerai ou de la roche stérile dans un secteur dont les dimensions 
peuvent varier de quelques mètres à plusieurs centaines de mètres, 
comparable à l'effet d'un explosif et due à l'état de surtension 
de ce secteur. 

Les coups de charge se produisent avec un bruit sec et. violent 
rappelant celui d’une explosion. Ils s’accompagnent d’une. secousse 
des roches perceptible même en surface dans un rayon de plusieurs 
kilomètres et de projections instantanées de charbon ou de roche 
avec production d'une grande quantité de poussière et, dans cer- 
tains cas, dégagement violent dé méthane. Le soutènement. est 
fortement endommagé ou bien entièrement détruit. Il est très fré- 
quent que le coup de charge produise un important effet de souffle: 
le coup d'air. Les coups de charge constituent un très grand danger 
pour la vie des mineurs et entraînent une perturbation importante 
du processus des travaux dans la mine. 

Les principaux facteurs naturels, dont on peut affirmer qu'ils 
augmentent le risque de coup de charge, sont : 

1) une profondeur supérieure à 250 — 300 m; le risque de coup 
de charge croît avec la profondeur; 

2) la présence de bancs rocheux puissants et très résistants dans 
le toit ou le mur; 


3) un charbon dur à élasticité élevée. 
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En plateures, les coups de charge sont plus fréquents qu’en 
dressants. 

Les coups de charge sont liés aux phénomènes que l’on observe 
dans Îles zones où la pression d'appui est élevée. C’est pourquoi, 
du point de vue de la technique de l'exploitation, [le risque de coup 
de charge s'aggrave lorsqu’on emploie des méthodes avec lesquelles 
il est nécessaire de laisser subsister un grand nombre de stots dans 
un but de soutènement et d'exécuter d'importants traçages, ce dont 
il résulte que le toit se trouve en porte-à-faux sur une grande surface. 

Bien que les coups de charge soient connus depuis plus de 100 
ans dans la pratique mondiale et que de nombreuses publications 
au sujet de leur origine et sur lesmoyens de les éviter soient parues au 
cours de 90 dernières années, il n'existe pas, présentement, de théorie 
des coups de charge. 

En l'état actuel des connaissances, le phénomène de coup de 
charge s'explique comme suit. 

Les terrains sus-jacents exercent des contraintes sur le massif 
vierge qui emmagasine de l'énergie potentielle du fait de son élasti- 
cité. Si cette énergie est dépensée (libérée) en travail lors d’une 
lente déformation du massif, sa dislocation peut ne pas avoir lieu. 
Si, au contraire, les conditions sont telles que l'énergie peut être 
instantanément libérée, l’énergie potentielle se transiorme instan- 
tanément en énergie cinétique, ce qui s'accompagne d'une disloca- 
tion brutale du massif de charbon vierge: c’est le coup de charge. 

L'impulsion qui déclenche cette transformation instantanée 
peut être un surcroît de contraintes dû à la pression d'appui com- 
plémentaire qui s'établit lorsque le front s'approche du massif 
vierge ou de ses limites (au cours de son exploitation). 

En U.R.S.S., les premiers coups de charge se sont produits 
il y a environ 20 ans. Ils sont devenus particulièrement fréquents au 
cours des dix dernières années. Au cours de ces dernières années, 
des coups de charge ont eu lieu dans les bassins de Kizel et de Kouz- 
netsk ainsi que dans les mines d’Asie centrale et du Donbass. Dans 
le bassin de Kizel, les coups de charge ont été particulièrement 
fréquents lors de l'exploitation des couches 11 et 13 dont l’espace- 
ment est de 20 à 25 m. Le toit et le mur de ces couches sont consti- 
tués de grès très résistants, qui font partie d’une série d'âge carbo- 
nifère puissante de 100 m. Au-dessus de cette série reposent des 
calcaires puissants de plusieurs centaines de mètres. La résistance 
à l’écrasement des grès varie de 1 000 à 2 200 kg/cm° et celle des 
couches de charbon, les plus solides, de 300 à 600 kg/cm°. Lors de 
l'exploitation des couches considérées, le toit se trouve en porte-à- 
faux sur de grandes surfaces et les stots subissent des contraintes 
élevées. De plus, les calcaires sus-jacents sont également en porte-à- 
faux. 
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Les mesures de sécurité qu'il convient de prendre contre les 
coups de charge dans le bassin de Kizel sont indiquées dans les 
«Instructions temporaires sur la conduite des travaux dans les 
mines du bassin de Kizel sujettes aux coups de charge». 

Ces mesures peuvent être classées en deux groupes: 

1) mesures entraînant des modifications notables des propriétés 
mécaniques du charbon et des roches encaissantes dans le secteur 
où les travaux miniers sont exécutés ; 

2) mesures évitant l'existence de zones de fortes contraintes et par 
conséquent l'apparition de tensions élevées ainsi que l'emma- 
gasinage de l'énergie potentielle. 

La méthode la plus efficace pour lutter contre les coups de charge 
relève du premier groupe: elle consiste à exploiter préalablement 
les couches égides et à exécuter des tirs d’ébranlement qui, dans 
certains cas, peuvent provoquer la libération de l’énergie potentielle 
sous forme de coup de charge. 

Les principales mesures du second groupe sont: 

1) emploi de méthodes permettant de réduire au maximum la 
surface des stots de protection et d'exploiter avec évacua- 
tion des produits vers le montage ou le plan incliné avant; 

2) suppression des stots au voisinage des galeries et remplacement 
de ceux-ci par des massifs de remblai, ou bien creusement des 
saleries au rocher : 

3) emploi d'un procédé d’abatage permettant d'éviter le plus 
possible les chocs et d'obtenir un iront rectiligne ; 

4) emploi des procédés de conduite du toit qui assurent un 
effondrement complet du toit immédiat et d’une partie du 
toit supérieur, ce qui permet d'obtenir le soutènement défi- 
nitif des formations sus-jacentes ; 

9) pour l'exploitation d'un faisceau de couches, procéder à 
une préparation d'ensemble avec creusement des voies prin- 
cipales soit au rocher, soit dans les couches ne présentant 
pas de risque de coup de charge. 
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La pratique a montré qu’en l’état actuel des techniques, les 
travaux souterrains produisent des effets plus ou moins importants 
en surface quelle que soit la profondeur à laquelle on exploite. 
Lorsqu'on exploite sous des bâtiments, ceux-ci risquent toujours 
d'être endommagés ou détruits du fait des déformations de la 
surface causées par le déplacement des terrains. Si l'exploitation 
a lieu sous des eaux de surface, les ouvrages souterrains se trouvent 
parfois inondés: l’eau peut en effet pénétrer par les fissures qui 
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résultent du déplacement des terrains et des déformations que ce 
déplacement provoque en surface. 

Dans certains cas, d'énormes quantités d’eau pénètrent dans les 
ouvrages et produisent des inondations catastrophiques. Dans 
d’autres cas, on observe seulement un afflux d’eau plus important 
nécessitant un fonctionnement plus intense du dispositif d’exhaure. 
Il arrive, enfin, que l’exploitation au-dessous des eaux de surface 
n’entraîne aucune augmentation de l’afflux d’eau dans les voics. 

Comme il a été indiqué au $ 98, dans la grande majorité des cas, 
pour préserver les édifices et les eaux de surface, on laisse subsister 
des stots de protection. 

L'effet du sous-cavage des eaux de surface sur les ouvrages sou- 
terrains dépend, d’une part, de la proïondeur à laquelle reposent 
les couches, de la composition pétrographique des formations qui 
les recouvrent, de leur puissance et de leur pendage, et, d'autre 
part, du mode de traitement du toit. L'exploitation au-dessous des 
eaux de surface présente d'autant moins de risques que les couches 
reposent profondément. En outre, la présence de formations imper- 
méables soit dans les morts-terrains (argiles ou schistes argileux) 
soit directement au-dessous des eaux de surface (dépôts argileux ou 
limoneux) est un facteur favorable à l’exploitation. Dans ce dernier 
cas, les fractures par lesquelles l’eau pénètre vont progressivement 
être comblées par des matériaux argileux. 

Le mode et les moyens de traitement du toit doivent être 
choisis de telle sorte que les formations sus-jacentes soient constam- 
ment soutenues et s’affaissent sans que leur continuité soit rompue. 

Dans les zones où les roches subissent des contraintes de tension, 
il se forme des cassures ouvertes et la porosité croît. Ceci augmente 
la perméabilité des terrains et, par voie de conséquence, l’aïflux de 
l’eau dans les voies. C’est pourquoi il convient de planifier l’exploi- 
tation du champ minier et de ses différents secteurs de telle manière 
que les eaux de surface se trouvent dans une zone de compressien, 
c’est-à-dire au milieu d’une cuvette d’afiaissement (voir $ 98). 

Si l’on exploite au-dessous d’un cours d’eau, le sens de marche 
doit être tel que les cassures résultant de l’aïfaissement des terrains 
soient disposées transversalement par rapport au courant. Dans ces 
conditions, les cassures seront plus vite obturées par le limon et 
l’eau ne pénétrera plus dans les voies. 

En plus des règles à observer au cours de la planification des 
travaux que nous venons d'indiquer, lors de l’exploitation au-dessous 
des eaux de surface il convient de suivre les directives données au 
$ 126 à propos des couches rapprochées. 

Dans certains cas, pour des raisons économiques, il est nécessaire 
d'exploiter des gisements de charbon à une profondeur inférieure à 


la profondeur de sécurité. 
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Dans ces conditions, s’il existe des bâtiments en surface, il 
convient d'observer les mêmes règles de sécurité que lorsqu'on 
exploite sous des eaux de surface. De plus, s’il est prévu à l’avance 
d'exploiter au-dessous de bâtiments en cours de construction, les 
plans et l’organisation des travaux de construction doivent être 
coniormes aux «Directives techniques temporaires sur les projets et 
la construction de bâtiments dans les régions houiïllères» (D.T.T.). 

Les principales indications données dans les D.T.T. sont : 

i) le renforcement des bâtiments doit correspondre à l’ampleur 
prévisible des déformations de la surface dans Je secteur où 
ces bâtiments doivent être construits ; | 

2) la diminution des contraintes et des déformations que subissent 
les bâtiments au cours de l’affaissement des terrains peut être 
obtenue en prenant des mesures spéciales: partage des bâti- 
ments en blocs, diminution de la charge par mètre courant de 
bâtiment, tolérance d’un tassement élevé des fondations: 

3) la consolidation des bâtiments : réduction des ouvertures ménagées 
dans les murs, renforcement des murs et des fondations par arma- 
tures, réalisation d’un meilleur assemblage entre les murs et 
la toiture, etc. 

L'emploi des constructions spéciales destinées à protéger les bâti- 
ments contre la déformation et à éviter leur effondrement augmente 
leur prix de revient, Cependant, les données obtenues dans les mines 
du Donbass montrent que cette augmentation n'excède pas 3,5 à 4%. 

Pour protéger les tuyauteries, on installe des compensateurs 
spéciaux à intervalles déterminés. Lorsqu'on exploite au-dessous 
de voies ferrées, il convient de contrôler systématiquement l’état 
de la plate-forme et des rails, et de procéder aux réparations en 
temps voulu. 
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CHAPITRE XV 


NOUVELLES MÉTHODES D'EXPLOITATION SOUTERRAINE 
DES GISEMENTS DE CHARBON 


$& 129. Exploitation hydraulique du charbon 


Les premiers essais de mécanisation hydraulique de l'exploitation 
furent effectués en 1936, principalement dans le Donbass, dans 
l’Oural (région de Kïizel) et dans le Kouzbass. 

Une expérimentation à l'échelle industrielle a été effectuée de 
1948 à 1951 dans la mine «Tyrganskié Ouklony». En août 1953, 
la mine « Polysaevskaïa-Sévernaïa » fut livrée à l'exploitation 
(fig. 318). La production prévue par le plan a été atteinte à la fin 
de 1956 et dépassée au début de 1957. 

Le plan de mécanisation hydraulique établi pour 1960 prévoyait 
la mise en exploitation par le procédé hydraulique de plusieurs 
mines se trouvant dans les différents bassins de l’U.R.S.S., dont 
la production totale journalière devait atteindre 50 000 t. Plusieurs 
mines devant être exploitées par ce procédé étaient aménagées dans 
le Kouzbass, le Donbass, le bassin de Karaganda et dans d'autres 
bassins de l’U.R.S.S. 

L'exploitation hydraulique du charbon se développe non seule- 
ment en Union Soviétique, mais aussi dans d’autres pays. 

Dans l'exploitation hydraulique, le transport du charbon se trouve 
être la suite naturelle de l’abatage hydraulique. Ceci étant posé, le: 
processus technologique de l'exploitation hydraulique souterraine 
peut être décrit comme suit. 

Les monitors (fig. 319) destinés à l’abatage sont installés dans 
les tailles ou les chantiers des ouvrages préparatoires. 

Le mélange d’eau et de charbon — la pulpe — coule le long du 
front et arrive dans a galerie de transport inférieure où sont instal- 
lées des gouttières dont la pente est au moins de 0,03, ce qui est suf- 
fisant pour que le charbon soit entraîné par l’eau s’écoulant par 
gravité. Par ces gouttières la pulpe peut s’écouler soit directement 
vers la recette où se trouve la chambre d'extraction hydraulique, 
soit vers la pompe à charbon de secteur qui envoie la pulpe sous 
pression, par une tuyauterie, vers la chambre d'extraction. 

La pulpe arrivant dans la recette passe dans la chambre d'’ex- 
traction hydraulique d’où elle est envoyée en surface. Au jour, on 
procède à la déshydratation du charbon et à l’épuration des eaux 
dans des décanteurs. 

Les eaux épurées sont à nouveau envoyées par pompage dans la 
mine, vers les monitors. Le charbon est transporté dans une usine 
d’enrichissement. 
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Si le toit est suffisamment stable, il est possible de procéder à 
l’abatage sans mise en place de soutènement en taille, car l'avance- 
ment atteint 8 à 10 m par jour. 

Pour les creusements préparatoires, les monitors sont installés 
à une distance du front qui varie de À à 7 m. 

Les travaux effectués au cours de ces dernières années ont montré 
qu'il est tout à fait possible d'exécuter l’abatage et le transport du 


Fig. 319. Monitor RGM-{m 
(PTM-1M) : 


1 — fût; 2 — ajutage; 5 — axeho- 
rizontal ;, 4 — axe vertical; 5 — vo- 
lant de commande du dispositif Ge 
déplacement du monitor dans le 
plan vertical; 6 — bride de bran- 
ù chement du monitor sur la tuyauterie 
ÿ 1 Ê d'arrivée d’eau; 7 — glissière 
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charbon par ce procédé. Toutes les opérations peuvent être aisément 
réunies en un seul processus technologique. Ceci constitue la par- 
ticularité et l'avantage de l’exploitation hydraulique. 

Les techniciens de l'Institut de recherches et d’études sur l’ex- 
ploitation hydraulique du charbon ont créé un matériel spécial 
pour les travaux préparatoires et l'exploitation dans les mines où 
l’on emploie le procédé hydraulique. 

1. Matériel de taille: monitors pour l’abatage en taille et dans 
les chantiers des ouvrages préparatoires, auxquels on peut ajouter un 
dispositif de commande à distance; combinés hydrauliques de creu- 
sement pour les travaux de traçage. 

2. Matériel de transport: gouttières, élévateurs hydrauliques, 
pompes à charbon, broyeurs coniques pouvant produire 150 t/h; 
la mise au point d’un dispositif d'extraction hydraulique à deux 
niveaux de pompage pouvant transporter sur 250 m à la verticale 
900 à 1 100 mi/h de pulpe, est en cours. 

3. Matériel accessoire: perforatrices hydrauliques à main, ven- 
tilateurs d’aérage partiel à dispositif d'entraînement hydraulique, 
groupes électrogènes composés d'une turbine hydraulique et d’un 
cénérateur individuel alimentant une seule ampoule électrique. 
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4. Matériel pour l'enrichissement et la déshydratation du 
charbon. Co 

En dressants, on exploite par la méthode des galeries de sous- 
étage. En plateures, on emploie les piliers longs découpés en direc- 
tion que l’on exploite par zones au pendage. Dans le premier cas, 
on creuse directement à partir du puits (ou du travers-banc per- 
mettant d'accéder à la couche) une galerie de base avec une pente de 
0,05. À la limite du secteur, du côté du puits, on creuse des chemi- 
nées près du mur et du toit de la couche: la première est destinée 


Fig. 320. Schéma de l'installation 
d’un monitor dans la galerie de 
sous-étage 


à la descente de la pulpe dans la galerie de base, la seconde, au 
passage des ouvriers et à la mise en place des conduites d’eau sous 
pression. Les cheminées sont reliées par des recoupes ayant une 
pente de 0,05 vers le mur et dont l’espacement vertical est de 6 m. 

À partir de chacune des recoupes on creuse deux galeries de 
sous-étage ascendantes (l’une près du mur, l’autre près du toit) 
dont la pente est de 0,05. Les ouvrages préparatoires sont boisés 
par cadres sans semelles. 

L'eau est envoyée sous pression vers les monitors installés dans 
les tailles et les chantiers des ouvrages préparatoires, au moyen de 
pompes se trouvant en surface, par des tuyaux de 200 mm de diamètre, 

Les tailles ne sont pas boisées car le monitor est installé dans la 
galerie de sous-étage (fig. 320). 

‘Le charbon abattu dans les tailles ou les chantiers des ouvrages 
préparatoires est entraîné par l’eau s’écoulant sur le mur et arrive 
ainsi sur la gouttière installée dans la galerie de sous-étage. Le 
transport jusqu’à la cheminée de descente de la pulpe s'effectue 
sur cette gouttière. 

Dans la galerie de base, le charbon passe dans un concasseur qui 
réduit les dimensions des fragments à 70 mm. Il est ensuite entraîné 
par l’eau, sur des gouttières, dans la bâche de la pompe d’extraction. 
Cette dernière l'envoie en surface dans les installations d’enrichisse- 
ment et de déshydratation. 
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L'eau épurée est de nouveau envoyée par des pompes vers les 
monitors. 

En plateures, le mode de préparation des champs d'exploitation 
diffère de celui qui a été décrit plus haut. Dans ce cas, on creuse, à 
partir de la galerie de base, des recoupes espacées de 100 à 120 m. 
La bâche de la pompe de secteur est installée dans la partie infé- 
rieure d'une telle recoupe. Cette pompe alimente la bâche de la 
pompe d'extraction. 

À partir des recoupes et de part et d'autre de celles-ci on trace 
des galeries ascendantes dont la pente est de 0,05. À partir de ces 
galeries on creuse des montages espacés de 15 m dans lesquels on 
commence l'exploitation. 

L'abatage est effectué au moyen des monitors installés dans les 
montages. 

Lorsque les creusements sont exécutés à l’aide des monitors, il 
est nécessaire de rapprocher périodiquement ces appareils du front, 
d’allonger les conduites d'eau ainsi que les gouttières servant au 
transport hydraulique du charbon et de boiser les ouvrages. | 

Afin d'éviter les arrêts, on emploie la méthode des fronts multi- 
ples dans laquelle une équipe, composée d'un préposé aux monitors 
et de trois boiseurs, dessert trois fronts. 

Dans ces conditions, une équipe réalise un avancement mensuel 
de 900 à 1 000 m. 

Lorsque le charbon est dur, pour augmenter le rendement des 
monitors, on procède à un ameublissement préliminaire aux 
explosifs. : 

On emploie d’autres procédés d’ameublissement : à l’air à haute 
pression et par injection d’eau dans la couche. 
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L'idée de la gazéification souterraine du charbon appartient au 
grand savant russe D. Mendéléev qui l’exprima pour la première 
fois en 1888 dans son article intitulé «La force future qui repose sur 
les rives du Donetz» et paru dans le journal «Le messager du Nord» 
(n° VIII). Le génial savant écrivait : «Une époque, encore lointaine, 
viendra où le charbon ne sera plus arraché au sous-sol mais trans- 
formé in situ en gaz combustibles que l’on enverra par des tuyaux à 
de grandes distances.» 

Mendéléev avait prévu la gazéification souterraine en partant 
de l’idée que les feux souterrains qui atteignent des proportions 
gigantesques peuvent être contrôlés et transformés en un processus 
organisé de gazéification. 

Aux yeux de Mendéléev, la gazéification souterraine présentait 
les avantages suivants: d'une part, l’allégement de la tâche pénible 


st 
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des mineurs et, d'autre part, la possibilité d'utiliser les couches 
très minces qu'il n’est pas rentable d'exploiter par les méthodes 
habituelles. 

Mendéléev a non seulement formulé l’idée de la gazéification 
souterraine mais à également indiqué la voie à suivre pour résoudre 
ce problème du point de vue technique. 

Ïl écrivait: « ...après avoir foré quelques trous dans la couche, 
l'un d’entre eux doit être réservé à l'entrée (voire à l’insufflation) 
de l'air et les autres, à la sortie (voire à l'aspiration au moyen d’une 
pompe) des gaz combustibles... ». 

Le 21 avril 1913, V. Lénine fit dans son article « L'une des 
grandes victoires de la technique », paru dans le journal « Pravda », 
un brillant pronostic des possibilités immenses ouvertes par la 
résolution du problème de la gazéification souterraine. 

En 1925 B. Ï. Boky, professeur à l’Institut des Mines de Lénin- 
grad, proposa le premier procédé de gazéification souterraine. 

En 1931, par décision du Comité Central du Parti, auprès de la 
Direction des Charbonnages du Commissariat du Peuple de l'indus- 
trie lourde fut créée une « Commission spéciale chargée de la gazéi- 
fication souterraine des charbons ». Cette même décision ouvrait des 
crédits pour l'exécution des travaux expérimentaux. 

En 1941, plusieurs stations expérimentales de gazéification sou 
terraine existaient en U.R.S.S.: celles de Gorlovka, de Lisitchansk, 
de Moscou, de Kourakhovka (en cours d'aménagement) et d’autres. 

La dernière guerre mondiale a quelque peu freiné le dévelop- 
pement de cette branche de l’industrie car les stations de gazéifi- 
cation souterraine du Donbass et du bassin de Moscou ont été. 
détruites. 

Au cours des premières années de l’après-guerre, les travaux 
d'aménagement de stations de gazéification souterraine ont été 
repris sur une grande échelle. 

Actuellement, plusieurs stations nouvelles sont créées dans 
d’autres régions. 

Après la dernière guerre, des stations de gazéification souterraine: 
ont été créées dans d’autres pays: aux U.S.A., en Angleterre, en 
France, en Belgique, en Italie et en République Populaire de Pologne. 

Actuellement, dans cette branche nouvelle de l’industrie, pré- 
sentant des possibilités exceptionnelles, on emploie surtout la méthode. 
de gazéification du charbon par circulation. 

Dans cette méthode, on creuse à partir de la surface, dans la 
couche, deux voies inclinées que l'on relie, à une profondeur prévue 
à l’avance, par une voie horizontale. La partie de la couche limitée 
par ces voies s'appelle un panneau. Le charbon est gazéifié directe- 
ment dans le massif vierge, sans ameublissement préalable. Pour 
cela le charbon est enflammé dans la voie horizontale qui, de ce fait. 
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est nommée galerie d'allumage. Un front en ignition apparaît ainsi, 
qui se déplace progressivement à contre-pendage. Pour régler le 
processus de gazéification, on envoie un courant gazeux dans l’une 
des voies inclinées. Ce courant balaïe le front en ignition et contribue 
à la combustion incomplète du charbon. Le gaz produit monte au 
jour par l’autre voie inclinée. Suivant le gaz que l’on désire obtenir, 
on insuffle de l’air atmosphérique, de l’air artificiellement enrichi 
‘en oxygène, de la vapeur d’eau, un mélange d'air et de vapeur d’eau 
ou bien de vapeur d’eau et d'oxygène. 

Suivant les réactions chimiques qui se produisent, le processus 
de la gazéification souterraine peut être partagé en trois zones 


Zone de Zone de Zone de déstil- 
4 COmbUSÉLOn réduction lation sèche 2 


Fig. 321. Schéma du processus 
de gazéification du charbon 
(méthode par circulation) : 

1 — iorage d’insufflation d’air; 
2 — forage d’évacuation des gaz 
produits; 3 — secteur de la couche 
en cours de gazéification, 4 — es- 
pace gazéifié 


(fig. 321) : zone des réactions d'oxydation (combustion), zone de réduc- 
tion, zone de dessiccation et de distillation sèche. 

La première zone commence à l'endroit où l’oxygène du courant 
gazeux entre en contact avec le charbon chauffé à la température 
d'inflammation, et se termine là où la teneur en oxygène devient 
nulle du fait de l'oxydation du carbone. 

Dans la zone d’oxydation, il y a consommation ininterrompue 
d'oxygène avec production d'oxyde de carbone et surtout d’anhy- 
dride carbonique. 

La réaction de formation de CO, est fortement exothermique. 
La chaleur dégagée par cette réaction est absorbée, pour l'essentiel, 
par les produits gazeux qui, circulant dans le canal le long du front, 
chauffent à leur tour le charbon dont la température atteint ainsi de 
900 à 1 200°. 

Le charbon chauffé à une température déterminée constitue 
une zone de réactions de réduction. Dans cette zone le CO, précédem- 
ment formé réagit sur le carbone contenu dans la couche et est réduit 
en CO. Les réactions de réduction sont endothermiques. Elles s’arrê- 


tent pratiquement lorsque la température descend au-dessous de 
700°. 
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Etant à 700°, les gaz qui circulent dans le canal chauffent le 
charbon. Il en résulte une dessiccation et une distillation sèche du 
charbon avec dégagement de vapeur d’eau et de produits volatils 
qui sont entraînés par le courant gazeux. 

Du fait de l'important dégagement de chaleur se produisant 
dans la zone d’oxydation, la couche est chauffée en profondeur, ce 
qui entraîne une dessiccation et une distillation sèche du charbon 
sur toute la longueur du canal, non seulement en surface mais aussi 
au sein de la couche. | 

Afin d'obtenir un front en ignition rectiligne et de régulariser 
le processus de gazéification, les entrées des voies sont aménagées 
de telle sorte qu'il est possible d'envoyer le courant gazeux ou de 
faire monter les produits par chacune d'elles, c’est-à-dire d’inverser 
périodiquement les rôles de ces voies. 

Autrefois, les secteurs étaient préparés à la gazéification souter- 
raine par creusement d'ouvrages de mine: on accédait à la couche 
par le procédé habituel, puis on traçait dans celle-ci une galerie 
et des voies inclinées destinées à l’envoi du courant gazeux ainsi qu’à 
l'évacuation du gaz produit. Un tel procédé de préparation est 
trop pénible et onéreux. De plus, la pratique a montré que ce pro- 
cédé entraîne une mauvaise isolation du secteur et un régime de 
gazéilication irrégulier. | 

La technique d’exécution des trous de sonde inclinés ayant été 
mise au point, on passa tout d’abord au procédé de préparation dit 
combiné puis au procédé dit #0on minier. 

Dans le premier cas, on creusait par le procédé habituel les 
voies d'accès aux couches, les galeries et les cheminées disposées 
suivant les limites du secteur à gazéifier. Ces cheminées s’arrêtaient 
à la limite supérieure des secteurs. Des forages verticaux, exécutés 
à partir de la surface et destinés à l’envoi du courant gazeux ainsi 
qu'à l'évacuation des gaz produits, débouchaient dans ces cheminées. 
Plus tard, seules les voies d'accès à la couche et la galerie furent 
creusées par le procédé habituel. Tous les autres canaux furent 
réalisés par forage au charbon de trous de sonde inclinés. 

La mise au point des techniques d'exécution des trous de sonde 
inclinés et de percement au sein de la couche, par brûlage à l’air, 
d'une recoupe-foyer reliant ces trous entre eux, a permis 
de créer un générateur de gaz souterrain sans creusement d'ouvra- 
ges de mine, c’est-à-dire par le procédé dit non minier 
(fig. 322, a). | 

Les techniciens de la station «Podzemgaz» de Lisitchansk ont mis 
au point un procédé non minier de préparation de générateurs sou- 
terrains, dans lequel les canaux inclinés et horizontaux sont réa- 
lisés par forage, à partir de la surface, le trous de sonde convenable- 
ment dirigés (fig. 322, b). 
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rage d'évacuation des gaz produits; 
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À Lisitchansk, on a réussi à forer, en partant de l’un des trous 
inclinés, un trou horizontal long de 118 m avec un avancement 
journalier de 5,6 m. Une technique de forage de trous horizontaux 
d'une longueur de 50 à 60 m, à partir des trous inclinés, a été mise 
au point dans le bassin de Moscou. 

La principale difficulté du procédé non minier de préparation 
des générateurs souterrains est la mise en communication des dit- 
férents forages. 

Le plus ancien moyen de mise en communication est le brûlage. 
Ïl consiste à allumer un foyer dans l’un des forages et à insuffler 
de l’air dans l’autre. Cet air arrive au foyer par les cassures et les 
pores du charbon. La combustion s'étend vers le forage par lequel 
l'air est insufflé, le canal (ou recoupe-foyer) se trouve percé par 
brûlage et le foyer de gazéification initial est ainsi constitué. 

Lorsque le charbon est faiblement poreux et ne présente pas 
de fissures, le canal initial peut être réalisé par le procédé hydrau- 
lique. La mise en communication des forages par ce procédé n’est 
possible que si leur espacement n'excède pas 3 à 6 m. 

Dans ce cas, on pompe longuement dans l'un des forages l’eau 
envoyée dans l’autre forage. Après l'obtention du canal, on procède 
à l’assèchement du circuit par pompage et à un brûlage par le pro- 
cédé déjà indiqué. 

Les techniciens de la '‘gazéification souterraine, travaillant en 
collaboration avec l’Académie des Sciences de l'U.R.S.S., ont 
actuellement mis au point un procédé électrique de mise en commu- 
nication des forages. II consiste à descendre des électrodes dans les 
forages et à faire passer par celles-ci un courant à haute tension 
{1 500 à 6 000 V}), jusqu’à ce qu’un canal rempli d'un résidu fis- 
suré et poreux se forme entre elles. On exécute ensuite un brülage 
dans ce canal en y envoyant un courant gazeux. 

La mise en communication des forages par le procédé électri- 
que a reçu une application industrielle dans le domaine de la gazéi- 
fication souterraine des lignites, et son utilisation se développe 
dans le Donbass. 

Un procédé de mise en communication au moyen d'air à haute 
pression a été étudié pour relier les forages à grande profondeur. 
Dans ce cas, de l’air à haute pression est envoyé dans l’un des forages 
et remonté par l’autre forage. La pression de l’air doit être supérieure 
à la pression de terrains. De plus, la différence entre les deux pres- 
sions doit atteindre une valeur suffisamment élevée pour qu’une 
dislocation de la couche se produise entre les deux forages. Pour 
une profondeur de 300 m et une distance de 145 à 20 m entre les fora- 
ges, la pression de l’air doit être de l’ordre de 120 atm. Après la 
réalisation du canal dans la couche, on exécute un brûlage par le 
procédé précédemment indiqué. 
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$ 131. Généralités et classification des méthodes 
d’exploitation des gîtes métallifères 


Le choix de la méthode d'exploitation des gîtes métallifères 
dépend de plusieurs facteurs dont les principaux sont : 

1) la forme du gîte; 

2) les dimensions du gîte (puissance, dimensions comptées 

en direction et au pendage); 

3) les conditions de gisement ; 

4) les propriétés des minerais et des roches avoisinantes en ce 
qui concerne la stabilité, le caractère de leur effondrement, 
le tassement après effondrement, etc. ; 

5) la répartition des teneurs en métal dans le gîte. 

Suivant la répartition des teneurs dans le gîte,on choisit entre 
deux modes d'exploitation: l'exploitation sélective et l'exploita- 
tion globale (en masses). Dans l'exploitation sélective, les minerais 
sont enlevés séparément selon qu'ils sont,riches ou pauvres ou bien 
suivant leur composition minéralogique et leur qualité. Dans l’ex- 
ploitation globale, on enlève simultanément les parties riches et 
les parties pauvres du gisement; plusieurs variétés d’un minerai 
ou bien le minerai et la roche stérile peuvent également être enle- 
vés simultanément. | 

La forme des gîtes métallifères, qui est généralement très irre- 
gulière, a une importance beaucoup plus grande pour l’exploitation 
que celle des gisements se présentant en couches. 

De plus, les caractères des limites du gisement (c'est-à-dire 
le fait que les limites entre le minerai et les roches encaissantes 
sont nettes ou diffuses) interviennent dans le choix de la méthode 
d'exploitation. 

Les gîtes métallifères présentent souvent d'importantes varia- 
tions de puissance et de direction. Pour caractériser ces variations, 
on introduit la notion de surface horizontale du minerai que l’on 
définit comme étant la section horizontale du gîte à un horizon 
déterminé. 

Ceci étant dit, il devient possible de définir de manière conven- 
tionnelle l'intensité de l’exploitation qui est exprimée par le coeffi- 
cient d'exploitation K: | 


A 
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où À est la production annuelle, en t; 

S est la surface horizontale du gisement, en m *. 

En d’autres termes, le coefficient d'exploitation est le nombre 
de tonnes produites annuellement par mètre carré de gise- 
ment. 

Le coefficient d'exploitation peut également être exprimé sous 
forme de fonction en faisant intervenir la distance verticale À dont 
l'exploitation a progressé vers le bas en un an. La capacité de pro- 
duction annuelle de la mine À étant 


À = Shyc, (124) 


où Shk est le volume du minerai produit en un an, en m *; 
y le poids spécifique du minerai, en t/m; 
c le coeïfficient d'extraction, 

les expressions (125) et (124) permettent d'écrire: 


K= She. (125) 

En d’autres termes le coefficient d'exploitation est le produit 
des trois facteurs suivants : distance verticale moyenne dont l’exploi- 
tation progresse vers le bas en un an, poids spécifique du minerai 
et coefficient d'extraction. | 

Le pendage et la puissance interviennent également dans le choix 
de la méthode d'exploitation des gîtes métalliïères. 

Suivant le pendage, du point de vue des conditions de l’exploi- 
tation, les gîtes métallifères sont généralement divisés en plateures 
(de 0 à 25°), semi-dressants (de 25 à 45°) et dressants (de 45 à 90°). 

Suivant leur puissance, les gîtes métallifères sont classés en 
cinq groupes: très minces (de puissance inférieure à 0,7 — 0,8 m); 
minces (0,8 — 2 m); moyens (2 — 5 m); puissants (de 5 à 20 m): 
très puissants (plus de 20 m). 

De même qu'en gisements stratifiés, les méthodes rationnelles 
d'exploitation des gîtes métallifères sont celles qui satisfont aux 
conditions suivantes: 

1) sécurité des travaux; 

2) prix de revient minimum du minerai et du métal extrait de 

ce mineral; 

3) pertes de minerai minimum; 

4) l'intensité de l'exploitation doit correspondre aux besoins 

en minerai. 

En ce qui concerne les pertes, les méthodes doivent être choisies 
sans oublier que lors de l'exploitation des gîtes métallifères des 
pertes qualitatives viennent s'ajouter aux pertes quantitatives 
habituelles. 
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La perte qualitative, habituellement appelée dilution du mine- 
rai, est une diminution de la teneur en métal (exprimée en %) du 
minerai abattu par rapport au minerai en place. 

On appelle coefficient de dilution le rapport entre l’abaissement 
de teneur et la teneur du minerai en place. Ce même rapport exprimé 
en % est appelé taux de dilution. 

Ainsi, le coefficient de dilution peut être déterminé de la manièr“ 
suivante : 


2 , (126) 


[2 


où v est la teneur en métal du minerai en place, en g; 
vo la teneur en métal du minerai abattu. 
Par conséquent, le taux de dilution À sera: 


R =100 "2 — 100 (1—-2), en %. (127) 
U D 


Si les roches avoisinantes, qui diluent le minerai en se mélangeant 
à lui, contiennent (en %) une quantité v, de métal, le taux de dilu- 
tion À, sera: 


Ra = 100 22 = 100 (1— 271), en %. (128) 


U—U 


De même qu'en gisements sédimentaires, lors de l'exploitation 
des gîtes métallifères le champ minier est partagé en étages dont la 
hauteur verticale varie de 25 — 30 m à 80 — 100 m. 

Les étages peuvent être divisés suivant le pendage en sous-étages 
et suivant la direction en champs d'exploitation (ou blocs). La lon- 
gueur du bloc, comptée suivant le pendage, coincide généralement 
avec la relevée de l'étage. D'autre part, les blocs sont limités en 
direction par des voies ascendantes dont l’espacement est déter- 
miné par l’ordre de prise des blocs considérés. 

D'une manière générale, les étages peuvent être exploités en 
partant du puits et en progressant vers les limites du champ minier 
{exploitation chassante) ou bien en sens inverse (exploitation rabat- 
tante). Quant aux différents blocs, ils peuvent être pris dans le 
sens du pendage {en descendant), en direction et à contre-pendage 
(en montant). 

Les travaux préparatoires des mines métalliques comprennent 
le creusement des voies d'étage destinées au roulage, des galeries de 
sous-étage (si, toutefois, la méthode d'exploitation employée néces- 
site le partage des étages en sous-étages) et des ouvrages verticaux 
et inclinés qui portent le nom général d'ouvrages ascendants. Ces 
derniers relient la voie de roulage au chantier ainsi qu’à la voie de 
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tête et servent à l’aérage et à la descente du minerai à partir de la 
taille dans la galerie principale et des terres destinées au remblayage 
des vides de l'exploitation à partir de la voie de tête. 

En plus de ces travaux préparatoires principaux, d'autres 
travaux d'ordre secondaire, particuliers aux différentes méthodes 
d'exploitation, peuvent être exécutés. 

Les voies horizontales sont généralement boisées par cadres 
sans semelle. Lorsqu'’elles sont creusées dans des roches très résistan- 
tes, elles peuvent être laissées sans soutènement. 

Les ouvrages ascendants creusés dans des terrains instables doivent 
être entièrement revêtus d'un boisage continu. En terrain moyenne- 
ment stable, les sections de boisage peuvent être espacées et reliées 
par des montants posés en longueur. En terrain stable et dur, le 
boisage peut se limiter à des étais qui servent à la mise en place de 
cloisons pour compartimenter l'ouvrage, ou à l'aménagement de 
planchers de travail. 

Les ouvrages ascendants sont généralement partagés en deux 
compartiments. L'un sert à la circulation des ouvriers et l’ autre à 
la descente du minerai. Ce dernier est appelé compartiment à mine- 
ai. Le minerai descend par gravité dans le compartiment à l’éva- 
cuation du minerai. En cas de nécessité, le bois destiné au soutè- 
nement peut être monté dans le chantier au moyen de petits treuils 
que l’on installe dans la voie de base. 

Les minerais étant généralement très durs, l’abatage est presque 
exclusivement réalisé à l’explosif. Les gîtes sont Le plus souvent 
inclinés, ce qui permet d'évacuer le minerai vers la voie de roulage 
par gravité, sans employer de dispositifs mécaniques. 

De même qu’en gisements se présentant en couches, lors de l ex- 
ploitation des gîtes métallifères, le traitement du toit a une grande 
importance. 

Jadis, quelles que soient les conditions. de gisement et la résis- 
tance des roches, on luttait contre la pression des terrains par mise 
en place d’un soutènement artificiel et abandon de massif ou rem- 
blayage des vides de l'exploitation. Aujourd'hui, en plus de ces 
procédés, on exploite en employant le foudroyage et l’on utilise 
fréquemment la pression des terrains lors de l’abatage. 

Lorsqu'on exploite les gîtes métallifères, suivant les conditions 
de gisement et le caractère des terrains sus-jacents et du minerai, 
on. emploie pour soutenir les chantiers: 

4) l'abandon de massif (pilier ou stot) de minerai ou de roche: 

2) la mise en place d’un soutènement artificiel ; 

93) le remblayage ; 

4) l'emmagasinage du minerai, c'est-à-dire qu'on laisse .pro- 
visoirement le minerai abattu dans le chantier: pour .mainte- 
nir les roches encaissantes. 
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De même qu'en gisements se présentant en couches, lorsqu'on 
exploite les gîtes métallifères, il convient de planifier les travaux 
de telle manière que l’organisation cyclique puisse être igoureuse- 
ment respectée. 

Du fait de la très grande variété des conditions de gisement des 
gîtes métallifères, les méthodes qu'on emploie pour les exploiter 
sont très nombreuses. D'une manière générale, on peut les diviser 
en deux groupes: travaux souterrains et travaux à ciel ouvert. 

Les méthodes d'exploitation souterraine des gîtes métallifé- 
res peuvent être classées de la manière suivante: 

1) méthodes d'exploitation par chambres vides; 

2) méthodes d'exploitation par chambres boisées ou charpentées ; 

3) méthodes d'exploitation par chambres remblayées ; 

4) méthodes d'exploitation par chambres-magasins ; 

5) méthodes d’exploitation par chambres foudroyées ; 

6) méthodes d'exploitation mixtes. 
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On appelle chambre vide un chantier d'exploitation qui est 
conservé sans remblayage ni mise en place d’un soutènement sys- 
tématique et sans que le minerai soit provisoirement laissé sur 
place, dans lequel les ouvriers peuvent se déplacer librement lors 
de l'abatage et de l'évacuation du minerai. 

On emploie la méthode d'exploitation par chambres vides quand on 
a des gisements métallifères avec le minerai et les roches encaissantes 
durs. 

Lorsqu'on exploite par chambres vides les gîtes métallifères 
inclinés de 30 à 90°, dont la puissance est inférieure à 3,5 m, on 
emploie le plus souvent les gradins renversés (fig. 323, a). Si le 
pendage est plus faible, l’abatage se fait sur un front continu 
(fig. 323, b). 

Lorsque les roches encaïissantes sont stables et le minerai est 
dur, on peut employer les gradins droits (fig. 323, c). On adopte 
parfois un mode d’abatage montant et descendant dans lequel la partie 
supérieure de l'étage est exploitée par gradins droits et la partie 
inférieure par gradins renversés. 

Lorsqu'on emploie les gradins droits, les ouvriers se tiennent 
sur le minerai et forent des trous de mine dirigés vers le bas. La 
foration se trouve ainsi facilitée, ce qui constitue l’avantage de ce 
procédé d'abatage qui, par contre, présente l’inconvénient d’une 
évacuation du minerai vers la voie de roulage par pelletage de 
gradin en gradin. Le minerai est abattu à l’explosif. Les perforatrices 
sont choisies en fonction du procédé d'abatage et, par conséquent, 
de la disposition des trous de mine adoptée. 
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En gisement puissant (3 à 20 m) à fort pendage, lorsque le mine- 
rai est dur et ne présente pas de nerîs stériles importants, la méthode 
d'exploitation par chambres vides est employée sous une forme 
quelque peu modifiée que l’on appelle méthode des galeries de sous. 
étage (fig. 324). 
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Fig. 323. Méthode d'exploitation par 
chambres vides : 


a — gradins renversés; b — front con- 

tinu; c — gradins droits ; I — voie de 

roulage; 2 — voie d’ aérage ; 3 — voie as- 

cendante ; 4 — minerai, ÿ — vide créé par 

l'exploitation: I, II, III — numéros 
des gradins 


On accède au gisement par travers-bancs et l’on creuse à partir 
de ceux-ci les galeries de base et de tête. Ces galeries sont reliées 
entre elles par des voies ascendantes Z, à partir desquelles on trace 
les galeries de sous-étages à intervalles de 7 à 15 m. 

Le minerai abattu passe de l'extrémité des galeries de sous- 
étage dans le vide créé par l'exploitation. Puis, par l'intermédiaire 
d'entonnoirs aménagés dans les stots situés au-dessus de la galerie 
de base (fig. 324) et de trappes de soutirage, le minerai est chargé 
dans des wagonnets et transporté vers le puits d'extraction. 

Les novateurs ont mis au point des méthodes d'exécution de 
forages profonds en montant à partir de la galerie de sous-étage 
inférieure, en descendant à partir de la galerie supérieure, et de 
forages horizontaux au moyen de charges allongées. Ceci a permis 
d'augmenter la hauteur des sous-étages dans les mines de Krivoï-Rog. 

Îl existe plusieurs variantes de la méthode des galeries de 
sous-étage. Par exemple, lorsque la puissance du gîte est inférieure 
à 20 m, on exploite les blocs en direction (fig. 324,a}; entre 
20 et 50 m de puissance, on exploite perpendiculairement à la 
direction (fig. 324, b), et on laisse temporairement subsister des 
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stots pour séparer les chambres. Ce dernier mode d'exploitation est 
appelé méthode des sous-niveaux intermédiaires. 

Lorsqu'on travaille en direction, on distingue l’exploitation 
unilatérale et l'exploitation bilatérale: dans le second cas, chaque 
bloc est attaqué en chassant simultanément de deux côtés à partir 
d’une bure. 
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Fig. 324. Méthode d'exploitation par sous-niveaux intermédiaires : 

1 — galerie de base (roulage); 2 — voies ascendantes;, 3 — niveau de soutirage; 4 — che- 
minées à minerai; 6 — entonnoirs; 6 — Sous-niveaux intermédiaires: 7 — galerie 
d’aérage 

Parmi les méthodes d'exploitation par chambres vides il convient 
également de citer celles par chambres et piliers, dans lesquelles les 
piliers séparant les chambres sont abandonnés dans un but de soutène- 
ment, ainsi que les méthodes d'exploitation continue avec piliers de 
minerai ou de roche stérile disposés irrégulièrement (fig. 325) et les mé- 
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thodes d'exploitation par chambres dans lesquelles les piliers de 
minerai sont régulièrement disposés dans un ordre prévu à l’avance 
(fig. 326). 

La méthode d'exploitation continue avec piliers irrégulièrement 
disposés est employée pour les petits gisements plateurs, lorsque la 
teneur du minerai est très variable. Les secteurs où le minerai est 
pauvre sont alors abandonnés en qualité de piliers. Cette méthode 
est également utilisée pour exploiter les minerais pauvres. Le nom- 
bre et les dimensions des 
piliers dépendent de la ré- 
sistance du toit et du mur, 
de la dureté du minerai et 
de la profondeur. 
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Fig. 325. Méthode d'’ex- Fig. 326. Méthode d'exploitation par 
ploitation continue avec chambres et piliers abandonnés avec 
piliers de minerai ou de la disposition systématique des pi- 
roche stérile disposés liers 

irrégulièrement 


La méthode d'exploitation par chambres et piliers régulièrement 
disposés est employée pour les gisements réguliers, lorsqu'un soutè- 
nement systématique est nécessaire. | 

Les galeries de roulage (voir fig. 326) sont creusées dans le mur 
et reliées au gisement par des voies ascendantes espacées de 20 m à 
partir desquelles on réalise les traçages. Dans les chambres, l’aba- 
tage se fait par gradins droits. Les gradins ont de 2,5 à 3,5 m de 
hauteur. Leur nombre varie de deux à cinq suivant la puissance du 
gisement. 

La méthode d'exploitation continue avec piliers occasionnels 
entraîne une perte quantitative de 15 à 40% et une dilution de 5 à 
25% ; la méthode par chambres avec piliers régulièrement disposés 
donne de 10 à 30% de pertes quantitatives et une dilution de 5 à 


550 Méthodes d'exploitatiou des gîtes métallifères [chap. XVI 


20 % ; avec la méthode des sous-niveaux intermédiaires, les pertes 
quantitatives atteignent 10 à 20% et la dilution 5 à 10% lorsque 
l’ exploitation progresse en direction et, respectivement, 20 à 25% 
et 5 à 10 % lorsqu'on exploite perpendiculairement à la direction. 


$ 133. Méthodes d’exploitation par chambres 
boisées ou charpentées 


On appelle ainsi les méthodes dans lesquelles le vide créé par 
1° exploitation est conservé moyennant un soutènement artificiel 
systématique. 

Ces méthodes peuvent être classées en deux groupes : 

1) méthodes d'exploitation par chambres boisées ou charpentées 
sans remblayage (fig. 327); 

2) méthodes d'’ exploitation par chambres boisées ou charpentées 
avec remblayage (fig. 328). 

Le premier groupe comprend les méthodes dans lesquelles le vide 
de l’exploitation est maintenu au moyen du seul soutènement arti- 
ficiel ; dans ce cas, s’il y 
a remblayage, ce rem- 
blayage n'est pas destiné 
à soutenir les terrains 
mais résulte de l’abandon 
de la roche stérile abat- 
tue en même temps que 
le minerai dans le vide de 
l'exploitation. 


Fig. 327. Schéma du boïisage 
par poussards : 


1 — étais verticaux; 2 — pous- 
sard diagonal; se semelle ; 
4 — poussard transversa] ; 
5 — montants placés du côté 
toit; 6 — garnissage; 7 — bois 
ronds formant le plancher 


Dans les méthodes appartenant à ce groupe, le soutènement sert 
également à l'installation d’un plancher de travail (fig. 327, 7) sur 
lequel se tiennent les ouvriers. 

_ Les méthodes des chambres boisées ou charpentées avec remblaya- 
ge sont celles où, pour soutenir le vide créé par l’exploitation, on 
procède à la mise en place d’un soutènement artificiel et au remblaya- 
ge de manière permanente et systématique. Le soutènement est 
placé au fur et à mesure de l’abatage du minerai, il sert à maintenir 
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le toit et les épontes à l’emplacement de travail. Le massif de rem- 
blai, qui est mis en place avec un certain retard, soutient les terrains 
en arrière du chantier. Dans ce cas, le soutènement travaille dans 
des conditions plus favorables. 

En pratique, les méthodes des chambres boisées sans remblayage 
sont employées pour l’exploitation des gîtes filoniens dont la puissan- 
ce est inférieure à 4-5 m. Pour les gisements plus puissants, on em- 
ploie les chambres boisées ou charpentées remblayées. 
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Fig. 328. Méthode d'exploitation par chambres charpentées avec remblayage : 


a — schéma de la méthode ; b — cube de soutènement ; 1 — galerie de roulage; 2 — galerie 
d’aérage ; 3 — voie ascendante; 4 — cheminée à minerai 


Les chambres boisées ou charpentées sont employées pour l’exploi- 
tation des gîtes inclus dans des terrains instables, nécessitant la 
mise en place d’un soutènement systématique, où les méthodes des 
chambres vides seraient inapplicables. 

Les méthodes présentement étudiées sont également utilisées, 
lorsque les terrains encaissants sont stables, pour l'exploitation des 
minerais ébouleux présentant des inclusions de variétés meubles, 
des filonnets minces, des gîtes sillonnés de failles, etc. Quelle que 
soit la variante employée, les méthodes par chambres boisées ou 
charpentées sont fort onéreuses mais elles assurent une perte mini- 
mum. C’est pourquoi elles sont utilisées pour l'exploitation des 
minerais riches. 

Suivant le mode de soutènement, ôn distingue trois variantes 
principales de ces méthodes: 
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1) avec boisage par cadres ; 

2) avec boisage poussardé ; 

3) avec charpentes. 

La méthode avec boïsage par cadres est employée pour l’exploi- 
tation des filons fortement pentés de faible puissance, lorsque le 
minerai est tendre et roches encaissantes instables. 

Dans ces conditions, le minerai est enlevé par zones horizontales 
de 2 m de hauteur, L'exploitation de la zone inférieure possède une 
avance de 2 à 4 m sur la zone supérieure. Un étage comprend de 7 à 
15 zones. Au fur et à mesure de l’abatage, les zones sont boisées par 
cadres sans semelles. Actuellement, cette méthode est rarement em- 
ployée du fait d'une consommation de bois élevée (jusqu'à 20—25% 
du volume du vide de l’exploitation) et du faible rendement du tra- 
vail des ouvriers. 

Lorsqu'on emploie les méthodes avec boisage poussardé ou avec 
charpentes, l’étage d’une hauteur de 30 à 40 m est découpé au moyen 
de voies ascendantes en blocs dont la longueur comptée en direction 
est de 30 à 50 m. Les blocs sont exploités en chassant simultanément 
de deux côtés à partir de la voie ascendante. | 

Les filons minces et moyens sont exploités avec mise en place 
d’un boisage poussardé:; pour les filons plus puissants (plus de 4 m), 
on emploie les charpentes (cubes de soutènement). Ces deux méthodes 
peuvent être employées avec un remblayage ultérieur du vide de 
l'exploitation. 

Dans le premier cas, après l’abatage, le boisage poussardé (voir 
fig. 327) est renforcé au moyen de chandelles que l’on place dans la 
mesure du possible les unes au-dessus des autres. 

Le minerai est abattu à l’explosif par gradins renversés ou bien 
par zones horizontales hautes de 2 à 3 m. 

Dans la méthode des chambres charpentées (c’est-à-dire lorsqu'on 
emploie les cubes ou cellules de soutènement), on exploite le mine- 
rai par petites enlevures successives. Les vides ainsi créés sont char- 
pentés avant l’attaque de l’enlevure suivante. La charpente est mise 
en place de telle sorte que chaque cellule de boisage soutient la cel- 
lule suivante. On obtient ainsi un réseau de soutènement cubique. 
Deux bois verticaux et quatre bois horizontaux se trouvent assem- 
blés dans chaque angle. Les bois horizontaux placés suivant la ligne 
de plus grande pression (par exemple, perpendiculairement à la direc- 
tion dans les gîtes filoniens) sont généralement appelés chapeaux ; 
les bois perpendiculaires aux chapeaux sont nommés firants. 

Les bois verticaux (ou montants) ont généralement 2,1 m de hau- 
teur et sont espacés de 1,9 à 1,8 m. 

En des endroits déterminés de la charpente, on installe des plan- 
chers de travail sur les bois horizontaux, où se tiennent les ouvriers; 
le minerai descend sur ces mêmes planchers vers les gaines d’évacua- 
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tion. Ces gaines sont aménagées en entourant de planches jointives 
des cubes de boisage successifs. 

Lorsqu'on exploite en employant le boisage poussardé, les pertes 
de minerai atteignent 2 à 20% et la dilution 5 à 30%. Ces pertes 
sont dues principalement à un abatage incomplet et à la densité 
insuffisante du boisage des cheminées à minerai. Quand on emploie 
la méthode des chambres charpentées avec remblayage, les pertes 
à l’abatage constituent 2 à 5% et la dilution 0 à 5%. 


$ 134. Méthodes d’exploitation par chambres remblayées 


Ces méthodes sont celles dans lesquelles Le vide créé par l’exploi- 
tation est comblé par un remblai qui remplace le minerai enlevé 
et maintient les épontes ; en outre, le remblayage entre dans le cycle 
des travaux d’exploitation. 

Le remblayage peut être effectué de deux manières: 

1) en même temps que les travaux d'exploitation, au fur et 
à mesure du déplacement du chantier; 

2) après l'enlèvement du minerai dans un secteur déterminé. 

Dans ce dernier cas, le remblayage ne fait pas partie intégrante 
de la méthode d’exploitation elle-même, mais est destiné à mainte- 
air les épontes après la fin des travaux d'exploitation dans le secteur 
donné. 

Les chambres remblayées sont employées pour l'exploitation 
des filons minces fortement pentés et, plus rarement, des gisements 
de moyenne puissance. 

Les gisements puissants sont exploités par chambres remblayées 
lorsque les minerais sont durs et stables, et quand il est nécessaire 
d'éviter l’affaissement des terrains sus-jacents ou de la surface. 

On utilise pour le remblayage la roche produite par les creusements 
et, lorsqu'on exploite des filons très minces, des remblais prélevés 
dans les épontes. On peut également employer des remblais de car- 
rière que l’on descend du jour, les stériles des laveries et des scories 
d'usine s’il en existe au voisinage. 

= Lorsque des filons ont 0,5 m d'ouverture, leur exploitation n'est 
possible que si l’on effectue des creusements au toit ou au mur. Cette 
méthode s'appelle exploitation des filons avec traçages au rocher pré- 
liminaires.et n’est rentable que pour les minerais de grande valeur 
et les minerais de valeur moindre mais de teneur en métal élevée. 

La roche produite par les creusements est employée pour le rem- 
blayage du vide de l'exploitation. 

L'exploitation des filons avec traçages au rocher préliminaires 
n’est rationnelle que dans les conditions suivantes: puissance inié- 
rieure à 0,5—0,6 m mais limites nettes entre le minerai et les roches 
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encaissantes; fort pendage et minerai dont la teneur en métal est 
élevée. 

Lorsqu'on exploite les gîtes de moyenne et de grande puissance 
par chambres remblayées, les blocs sont généralement enlevés par 
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Fig. 329. Méthode d'exploitation par chambres remblayées : 


a — exploitation d'un bloc par zones horizontales; b — jidern, par 
zones inclinées, 1—galerie de roulagc, 2 — galerie d’ aérage : 
3 — voies aScendantes ; 4 — gaines à minerai 


zones. Ces zones sont souvent désignées improprement par le terme 
de tranches. Suivant leur disposition dans l’espace, on distingue les 
zones horizontales (fig. 329, a) et les zones inclinées (en diagonale) 
(fig. 329, b). La hauteur de l'étage varie généralement de 30 à 45 m. 
La galerie de tête sert à l’aérage et à l’amenée du remblai aux voies 
inclinées (dites ascendantes) par lesquelles il est descendu dans le vide 
de l'exploitation. Les voies inclinées sont creusées à intervalles de 
380 à 50 m et revêtues d’un boisage à éléments jointifs. 

Les zones qui ont de 2,1 à 2,4 m de hauteur sont enlevées en par- 
tant de la galerie, dans l’ordre montant. La première zone étant enle:. 
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vée, on aménage sur le boisage de la galerie-un solide plancher de 
bois ronds et de planches épaisses sur lequel on abat le minerai de Ia 
seconde zone. | 

Pour charger les wagonnets, on installe des trappes à des empla- 
cements prévus à l’avance. Au fur et à mesure de l’abatage de Ia 
seconde zone, on remblaie l’emplacemerit de la première et l’on amé- 
nage au-dessus des trappes (voir fig. 329, b) des gaines 4 destinées 
à l'évacuation du minerai. 

Le minerai est abattu à l’explosif. La perforatrice montée sur 
colonne est installée sur le minerai abattu. À mesure que l’exploita- 
tion de la zone progresse, la quantité de minerai abattu augmente. 
Une partie de ce minerai peut être alors descendue par la gaine cor- 
respondante dans la galerie de roulage. 

On peut installer une seule gaine au milieu du bloc (voir fig. 329 a, 
bloc n° 1), ou bien plusieurs gaines disposées en direction et espacées 
de 7 à 10 m (voir fig. 329, b et 329, a, bloc n° 2). Afin d'éviter que le 
minerai ne se mélange à la roche, avant de commencer l’abatage de la 
troisième zone et des zones sus-jacentes, on pose un plancher de bois 
continu sur le massif de remblai de la zone inférieure que l’on enlève 
avant le remblayage. Lorsque les travaux de remblayage arrivent 
au voisinage de la gaine, le boisage de celle-ci est prolongé d’une 
longueur égale à la hauteur du massif de remblai. 

Le remblai est descendu de la galerie de tête par une voie incli- 
née spécialement réservée à cet usage et mis en place dans le vide 
de l’exploitation par gravité lorsque les zones sont inclinées ou bien 
au moyen d’un scraper quand les zones sont horizontales. 

Pendant que l’on effectue le remblayage dans le bloc n°1 (voir 
fig. 329, a), on peut procéder à l’abatage dans le bloc n°2. L'’évacua- 
tion du minerai peut également être effectuée au scraper et pour cela 
la poulie de l’installation de raclage doit être fixéeau-delà dela gaine. 

Lorsque les blocs sont exploités par zones horizontales, l’évacua- 
tion du minerai vers les gaines et le transport du remblai depuis la 
voie inclinée jusqu’au vide à remblayer se font soit par pelletage, 
soit au moyen de dispositifs mécaniques spéciaux. Quand on exploi- 
te des gisements dont le pendage est supérieur à 55-60”, on enlève 
les blocs par zones inclinées à 35—40° sur l'horizontale. Dans ce cas, 
l’évacuation du minerai vers les gaines et la descente du remblai vers 
les vides se font par gravité. Du point de vue de la sécurité, cette 
méthode peut être employée lorsque les roches encaissantes et le 
minerai sont stables. 

Les voies inclinées sont creusées du côté toit, à la limite du bloc, 
ou bien en son milieu. Dans ce dernier cas, ces voies sont partagées 
en trois compartiments: deux compartiments latéraux destinés à la 
descente du remblai et un compartiment central pour la circulation 
du personnel. | 
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Suivant la nature des travaux exécutés, l'exploitation d’un bloc 
par zones inclinées peut être divisée en quatre stades: 

1) stade initial ; 

2) exploitation à plein rendement ; 

3) exploitation du minerai à la partie supérieure du bloc: 

4) abatage du stot situé au-dessous de la galerie. 

Pendant le stade initial, on enlève les parties triangulaires X,; 
du bloc (voir fig. 329, b) situées au voisinage immédiat de la galerie, 
pour obtenir un front ayant la longueur et l’inclinaison voulues. 

L'exploitation de la partie supérieure du bloc K, est plus diffi- 
cile du fait que le remblai ne peut être amené par gravité. C’est pour- 
quoi cette partie du bloc est généralement exploitée par zones hori- 
zontales. 

Les stots situés sous la galerie K3 sont enlevés après la fin de 
l'exploitation de plusieurs blocs ou de l'étage entier. 

Lorsqu'on exploite par zones horizontales avec remblayage, les 
pertes à l’abatage constituent 2 à 5% et la dilution 0 à 3% ; lorsqu'on 
emploie les zones inclinées, les pertes atteignent 3 à 8% et la dilu- 
tion O à 9%. 


$ 135. Méthodes d’exploitation par chambres-magasins 


Dans ces méthodes, l'exploitation se fait par chambres, du bas 
vers le haut, et le minerai abattu est temporairement employé en 
qualité de remblai pour maintenir les épontes. 

Suivant le mode d’abatage, ces méthodes sont classées en deux 
groupes : 

4) avec abatage par gradins renversés. Les travaux sont exécutés 
à partir du bas, les ouvriers se tenant sur le minerai abattu; 

2) avec abatage du minerai à partir des ouvrages préparatoi- 
res. 

Jusqu'à ces derniers temps, le premier procédé était le plus em- 
ployé. Lesecond est utilisé pour exploiter lesgisements puissants et très 
puissants. Dans les méthodes du premier groupe, l’abatage est exclusi- 
vement exécuté par foration de trous de mine et tir. Lorsqu'on em- 
ploie les méthodes du second groupe, l’abatage du minerai peut être 
effectué à partir des galeries de sous-étage par foration de trous de 
mine et tir, à partir des galeries de sous-étage et de recoupes par tir 
de charges importantes dans des fourneaux de mine et à partir des 
voies inclinées par tir dans des trous profonds forés sur toute la lon- 
gueur du bloc. Le minerai abattu reste dans le vide créé par l’exploi- 
tation jusqu’à la fin des travaux dans la chambre donnée (fig. 330), 
c'est-à-dire jusqu'à ce que l'exploitation atteigne la galerie supé- 
rieure BC. Du fait que le minerai abattu foisonne, une partie (envi- 
ron 30 à 40% ) de ce minerai est soutirée par l'intermédiaire des enton- 
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noirs aménagés au bas du bloc, chargée sur des wagonnets et trans- 
portée vers le puits. 

Le soutirage est réglé de telle manière qu’au fur et à mesure du 
déplacement du front, il reste entre ce dernier et le minerai abattu 
un espace de travail suffisant (1,8 à 2,2 m) et que la surface 
du minerai abattu soit approximativement horizontale. A cet effet, 


Fig. 330. Méthode d’exploitation par chambres-magasins 


les entonnoirs de soutirage sont creusés dans un ordre déterminé. 
Le minerai restant dans la chambre maintient les épontes et constitue 
un sol sur lequel travaillent les ouvriers. Lorsque l’abatage est ter- 
miné dans une chambre, on procède au soutirage complet du minerai. 
Suivant les conditions locales, la chambre est ensuite soit remblavée, 
soit foudroyée ou bien laissée vide si des piliers y ont été systémati- 
quement abandonnés. 

En gisements de faible et de moyenne puissance, les chambres 
sont disposées suivant la direction. Des piliers espacés de 30 à 100 m 
sont laissés entre elles sur toute la hauteur de l'étage. Ces piliers 
sont destinés à soutenir le toit et leur largeur varie de 3 à 6 ou 8 m 
suivant la résistance du minerai et des roches encaissantes. Des piliers 
larges de.2 à 4 m sont également laissés au-dessous de la galerie 
de tête. 

Lorsqu'on exploite des filons minces inclus dans des terrains 
stables, il arrive qu’on ne laisse pas de piliers au voisinage des voies 
inclinées. Dans ce cas, ces voies sont boisées au moyen d’étais pla- 
cés près les uns des autres. 

Des piliers d’au moins 3 m de largeur sont laissés dans un but de 
soutènement au-dessus des galeries de roulage. 

En filons minces, pour diminuer les pertes en stots, on peut ne pas 
laisser de piliers au-dessus des galeries mais installer des «buttes» 
constituées d'étais disposés en triangles et revêtus de dosses. 
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Afin de faciliter l’abatage des piliers situés au-dessus des galeries 
et de pouvoir supprimer ceux du dessous, on trace parfois les galeries 
de roulage au rocher dans le mur (fig. 331). Dans ce cas, les chemi- 
nées destinées à la descente du minerai sont creusées dans le mur 
à intervalles de 7 à 10 m suivant la direction et l'on commence 
l’exploitation à partir d’un niveau spécial 2. 

Lorsqu'on exploite des gisements puissants, les chambres sont 
disposées perpendiculairement par rapport à la direction et séparées 


Fig. 331. Creusement de la galerie de 
roulage dans le mur lors de l'emploi 
de la méthode des chambres-magasins : 


1 — galerie de roulage; 2 — niveau: 
3 — entonnoir de soutirage 


par des piliers qui, suivant les propriétés des terrains encaissants, 
peuvent être ultérieurement récupérés dans une plus ou moins gran- 
de mesure (voir les méthodes combinées d'exploitation). 

Dans cette méthode, la hauteur de l'étage varie de 30 à 90 m sui- 
vant l'ouverture du filon, le pendage et le tassement du minerai. 

Les grandes hauteurs de l’étage sont choisies dans les conditions 
suivantes: gisements puissants, fort pendage et minerai à faible 
tassement. 

Sur la figure 330, la voie inclinée C sert au passage des ouvriers. 
Près de cette voie on laisse subsister un stot de protection dans lequel 
on creuse à intervalles réguliers des recoupes destinées à l'’aérage 
et au passage dans la chambre. 

À partir de la galerie AA, on creuse les bures c espacées de 10 m 
et, en partant de ces dernières, on trace quatre voies inclinées: deux 
suivant la direction a et deux perpendiculairement à la direction b. 
Ces voies sont généralement pentées à 30° pour permettre le soutirage. 
Après le creusement des voies a, b et c, les stots D subsistent au- 
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dessus de la galerie À A. Ces stots peuvent parfois être récupérés après 
soutirage complet du minerai. 


Le minerai est abattu à l’explosif. Suivant le schéma de tir, 
les trous de mine sont forés soit au marteau perforateur à air compri- 
mé installé sur béquille, soit au moyen de perforatrices à cylindre 
pousseur. 

Lorsqu'on emploie le remblayage, le remblai est amené par la 
galerie de tête d'étage et descendu dans la chambre par les bures 


creusées dans les stots de protection laissés sous cette galerie. 
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Fig. 332. Méthode d’exploitation avec emploi de fourneaux de mine 


L'emploi des méthodes d'exploitation par chambres-magasins 
est rationnel dans les conditions suivantes : 

4) quand le minerai et les roches encaissantes sont stables et ne 
s’éboulent pas lorsqu'ils sont dénudés sur de grandes surfaces : 

2) lorsque Le pendage est supérieur à l’angle de pente naturelle du 
minerai (45°), car ce dernier ne peut descendre par gravité que dans 
ces conditions; 

3) en l'absence de nerfs stériles dans le minerai qui ne peut être 
trié dans le chantier ; 

4) lorsque le minerai présente un très faible tassement. 

La différence entre la méthode dans laquelle le minerai est abattu 
à partir des ouvrages préparatoires et celles qui viennent d'être décri- 
tes est la suivante: les abatteurs ne se tiennent pas sur le minerai 
abattu mais dans des voies spéciales de petite section. 

Ce procédé permet d'employer les chambres-magasins pour exploi- 
ter les gisements puissants et les minerais ébouleux, lorsque la pré- 
sence des ouvriers sous un front nu est dangereuse. D'autre part, 
l'emploi de charges importantes (trous profonds, fourneaux de mine) 
augmente le rendement du travail et diminue le prix de revient du 
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minerai, ce qui permet d'utiliser ce procédé pour l'exploitation des 
gisements puissants de minerais pauvres non ébouleux, inclus dans 
des terrains stables. 

La méthode d'exploitation par chambres-magasins avec abatage 
du minerai à partir des galeries de sous-étage diffère de la méthode 
des galeries de sous-étage précédemment décrite seulement par le 
fait que le minerai est temporairement laissé dans le vide de l’exploi- 
tation pour maintenir les épontes. 
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Fig. 333. Méthode d'exploitation avec abatage par tir dans des trous profonds 
(trous de sonde) : 


1 — voie de roulage; 2 — cheminée à minerai, #4 — niveau, 4 — pilier séparant les 
chambres; 5 — voic inciinée (ascendante); 6 — recoupes de sous-étage : 7 — horizon 
à partir duquel on attaque l'exploitation ; 8 — trous profonds; 8 — stot supérieur 


La méthode avec emploi de fourneaux de mine est utilisée pour 
exploiter les gisements puissants de minerais pauvres non ébouleux. 

Dans ce cas, les travaux préparatoires comportent le creusement 
des deux voies de roulage J (fig. 332), des deux niveaux 2 à 15 m 
au-dessus des voies de roulage et des chambres de concassage 3 amé- 
nagées à intervalles de 12,5 m suivant la direction, reliées aux 
niveaux par de courtes recoupes. Chacune des chambres de concas- 
sage est reliée aux voies de roulage par les cheminées à minerai 4 qui 
peuvent servir de magasin et contenir 200 t. 
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On aménage les entonnoirs et l’on attaque l’exploitation à par- 
tir des cheminées à minerai. Des voies inclinées ascendantes sont 
creusées à intervalles de 20 à 40 m, depuis l'horizon où commence 
l’exploitation jusqu’à la galerie d'aérage. À partir de chacune de 
ces voies et à intervalles de 10 à 15 m suivant le pendage, on creuse 
dans deux directions perpendiculaires des fourneaux de mine hori- 
zontaux de 8 à 12 m de longueur et de 4 X 1,2 m de section où l’on 
répartit des charges d’explosif pesant 1,5 à 2,5 t. Lorsque le minerai 
est abattu par gros blocs, on procède au concassage par tir sur des 
sas dans les chambres de concassage. 

Lorsqu'on emploie la méthode avec abatage à partir des voies 
inclinées, les chambres sont généralement moins larges et disposées 
perpendiculairement à la direction. Les stots séparant les chambres 
sont récupérés au moment du soutirage du minerai emmagasiné. 
Pour enlever les stots, on emploie habituellement le même mode 
d’'abatage que lors de l’exploitation du minerai dans les chambres. 

La méthode d'exploitation avec abatage par tir dans des trous 
profonds (trous de sonde) est représentée sur la fig. 333. La longueur 
des blocs comptée suivant la direction varie de 40 à 60 m. 

Les trous sont forés horizontalement à partir des recoupes de sous- 
étage 6, de chaque côté de celles-ci suivant la direction et jusqu’à 
3 ou 4 m des stots séparant les chambres. La hauteur du sous-étage est 
déterminée par l'espacement vertical des trous qui varie de 5 à 8 m. 
L'espacement horizontal des trous est de 6 à 10 m. 

Les trous sont Îorés au moyen de sondeuses; leur longueur est 
de 40 à 60 m et leur diamètre de 120 à 150 mm. 

Lorsqu'on exploite des gisements de moins de 4 m de puissance 
sans laisser de piliers, les pertes constituent 2 à 5 % et la dilution 
5 à 19 % ; quand on exploite des gisements puissants de plus de 4 m 
en laissant des piliers, les pertes atteignent de 5 à 10 % et la dilution 
de 10 à 15 %. 
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Suivant la terminologie des mines métalliques consacrée par 
l'usage, les méthodes des chambres foudroyées sont celles dans les- 
quelles le minerai et les formations stériles sus-jacentes s'effondrent 
sous l’effet de la pesanteur, et celles dans lesquelles le minerai est 
abattu à l'explosii mais où le foudroyage des terrains sus-jacents 
fait partie intégrante de l'exploitation. 

Les méthodes d'exploitation par chambres foudroyées peuvent 
être classées en trois groupes indépendants: 

1) tranches foudroyées ; 

2) sous-étages foudroyés ; 

3) blocs foudroyés. 


36—1192 
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Les tranches foudroyées sont employées pour l'exploitation des gise- 
ments puissants de minerais moyennement durs et tendres, reposant 
à faible profondeur sous des terrains s’effondrant facilement, lors- 
qu'il n’est pas indispensable d'éviter les affaissements de surface. 


Pate suivant la direction Coupe CORIENOE 


Fig. 334. Méthode d'exploitation par tranches foudroyées : 
1, 2, 3 ct 4 — tranches, I, II, III et IV — enlevures successives 


Lorsqu'on emploie cette méthode, la hauteur de l'étage est géné- 
ralement faible: 25 à 45 m. L’étage est partagé en tranches hori- 
zontales de 2 à 3,5 m d'ouverture que l’on exploite dans l'ordre des- 
cendant (fig. 334). 

Après avoir accédé par travers-banc au gisement, on trace géné- 
ralement au’ milieu de ce dernier une galerie de base à partir de-la- 
quelle on creuse à intervalles de 30 m des voies inclinées (ascendantes) 
jusqu'à la limite supérieure de l'étage. 

Les voies inclinées servent au déplacement des ouvriers et à la 
descente du minerai. 

Le gisement est exploité en rabattant vers chacune des voies 
inclinées. L'exploitation part des limites de secteurs s'étendant sur 
145 m de part et d'autre de ces voies. 

Chaque tranche est exploitée sur toute son ouverture (2 à 2,2 m 
en moyenne) par enlevures successives. L'emplacement de chaque 
enlevure (7, II, IIT, IV) est foudroyé avant l'attaque de l’enlevure 
suivante ou bien avec un retard d’une enlevure. 
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Le minerai est abattu à l’explosif et évacué vers les voies incli- 
nées au moyen de scrapers. 

Les voies creusées dans les tranches sont boisées par cadres sans 
semelles. La sole des voies creusées dans les tranches est revêtue d’un 
plancher de boïs afin d'éviter que le minerai de la tranche infé- 
rieure ne se mélange avec la roche provenant du foudroyage de la 
tranche supérieure. Les restes de ce plancher et les débris du boïsage 
constituent ce que l’on appelle lits de soutènement. 

Ces lits de soutènement servent de tampon entre les voies creu- 
sées dans les tranches et la roche effondrée sus-jacente et transmettent 
la pression qu'’exerce cette dernière en la répartissant sur une grande 
surface. 

Lorsqu'on emploie les tranches foudroyées, les pertes s'élèvent 
de 2 à 5 % et la dilution également de 2 à 5 %. 

Dans le but d'économiser le bois et de faciliter le travail, on pro- 
cède actuellement à des essais de remplacement du plancher de bois 
par un grillage métallique souple. 

Les sous-étages foudroyés ne sont qu'une application à plus gran- 
de échelle de la méthode des tranches foudroyées. Afin qu'il soit 
possible d'employer cette méthode, le minerai doit être moyennement 
dur et les roches sus-jacentes doivent s'effondrer facilement. 

De même que dans la méthode des tranches foudroyées, le mine- 
rai est enlevé par tranches horizontales mais d'ouverture plus grande 
(5 à 8 m). Chaque tranche est ainsi un sous-étage. On commence par 
exploiter le sous-étage supérieur'à partir des limites du bloc vers 
la voie inclinée et du toit vers le mur. 

La différence entre la méthode des tranches foudroyées ét celle 
des sous-étages foudroyés est la suivante: dans cette dernière. un 
banc de minerai est laissé au-dessus de l’emplacement de chaque enle- 
vurr. Ce banc est foudroyé avant l'attaque de l’enlevure suivante. 

La méthode des sous-étages foudroyés peut être employée avec 
ou sans plancher préalable. 

Actuellement, à Krivoi-Rog, on emploie largement les trous 
profonds pour l’abatage du minerai, ce qui permet d'augmenter la 
hauteur des sous-étages jusqu’à 12 m ou même 18 m. La fig. 335 
représente l’une des variantes de l’abatage du minerai avec réalisa- 
tion de coupures, qui a'été appelée éventail fermé. 

L’ exploitation des sous-étages au sein d’un bloc se fait par sec- 
teurs qui ont reçu lenom de panneaux. Chaque panneau est exploité 
avec évacuation des produits vers les deux galeries de sous-étage 1 
que l’on boise par cadres sans semelles jointifs. À partir de ces gale- 
ries, on creuse à intervalles de 4 m les cheminées à minerai 2, de 
1,2 X 1,2 m de section et de 3 m de longueur, dont on élargit l’entrée 
supérieure par tir dans les: trous de mine inclinés #4, de manière: à 
obtenir des entonnoirs. 
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Afin de réaliser les coupures, dans chaque panneau, au-dessus 
de chacun des entonnoirs et à partir de la chambre 4, on fore en mon- 
tant, au moyen d’une sondeuse à tiges se raccordant par vissage, les 
trous à longs de 6 m. Les charges placées dans ces trous sont tirées 
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Fig. 335. Méthode d'exploitation par sous-étages foudroyés avec réalisation de 
coupures par trous forés en éventail fermé et abatage du minerai par tir dans 
des trous profonds 


successivement (tir à retard). Après évacuation du minerai, on ob- 
tient la coupure 6. En outre, les entonnoirs sont laissés pleins de 
minerai. 

Les coupures étant faites, les panneaux sont abattus par tir dans 
les trous profonds 7 disposés les uns au-dessus des autres en deux 
éventails horizontaux, et dans Les trous 8 disposés en éventail verti- 
cal dans le massif vierge situé entre les coupures. Le tir dans les 
trous forés dans le massif vierge est exécuté en premier lieu. Les 
trous disposés en éventail vertical sont forés à partir de la chambre 9. 
Ceux disposés en éventails horizontaux sont forés à partir des cham- 
bres 70 elles-mêmes creusées en partant des voies inclinées. 

Les blocs foudroyés sont une application à plus grande échelle 
de la méthode des sous-étages foudroyés : la tranche de minerai fou- 
droyée en une fois a ici la hauteur de l'étage. 


Lai 
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Dans cette méthode le gisement est partagé en blocs qui sont 
successivement coupés à leur partie inférieure et foudroyés. 

La coupure est réalisée sur une surface importante de la base 
(fig. 336, a) et des côtés de chaque bloc. Au fur et à mesure du fou- 
droyage, le minerai s'écrase et les roches sus-jacentes s’affaissent 
(fig. 330, b). | 

Les galeries principales de roulage sont tracées à intervalles de 
30 m ; à partir de ces galeries et de part et d’autre, on creuse des voies 


Fig. 336. Méthode d'exploitation par blocs foudroyés : 
a — schéma de la réalisation des coupures à la base des blocs; b — fou- 
droyage des blocs coupés à leur base à partir de voies inclinées et 
ramifiées; 1 — minerai abattu et écrasé; 2 — roches sus-jacentes ; 
| 8 — horizon de criblage;, 4 — voie inclinée 


inclinées à 50° espacées de 7,9 m. Ces voies sont revêtues d’un boisa- 
ge continu et partagées en deux compartiments : l’un destiné à la 
circulation des ouvriers et l’autre à la descente du minerai. Le creu- 
sement des voies inclinées est commencé à partir d'un cadre supplé-. 
mentaire de boisage de forme carrée fixé sur le soutènement normal 
de la galerie de roulage. Ces voies se ramifient dans le même plan à 
intervalles réguliers. | 

A-la partie supérieure de chaque ramification des voies inclinées,. 
après misé en place de cadres carrés, on creuse deux « doigts » hauts 
de 3 m. Les doigts communiquent entre eux, à leur tête, par de cour- 
tes voies horizontales. Les piliers restant après ce découpage sont 
entaillés à leur base et l’on obtient ainsi un horizon de foudroyage. 
… Afin de régulariser la granulométrie du minerai abattu, on instal- 
le des grilles constituées de rails usagés à la base des doigts. | 
. La méthode des blocs foudroyés est employée pour l’exploitation 
des gisements puissants à fort pendage (plus de 65°), reposant sous 
dés terrains s’effondrant facilement. 

Le minerai doit demeurer stable au cours des travaux préparatoi- 
res ét de la réalisation des coupures à la base des blocs, mais doit. 


566 Méthodes d'exploitation des gîtes métallifères {chap. XVI 


aussi se détacher facilement des roches encaissantes et se fractionner 
au moment du foudroyage. 

Si le minerai ne se détaché pas aisément des roches encaissantes, 
il convient de le séparer de celles-ci par des creusements, ce qui aug- 
mente notablement le prix de revient des travaux et diminue leur 
productivité. 

L'emploi d'une méthode dans laquelle le foudroyage des blocs 
ne se fait pas de lui-même mais est amorcé par tir s’est largement ré- 
pandu au cours de ces dernières années dans les mines de fer de Kri- 
voï-Rog, puis dans d’autres régions minières de l'U.R.S.S. Dans 
cette méthode, des charges d'’explosif sont réparties dans des trous 
de sonde horizontaux ou inclinés de 40 à 45 m de profondeur, forés 
au moyen de sondeuses rotatives spéciales. 

Cette méthode a été appelée méthode d'exploitation par fou- 
droyage contraint de blocs. 

Le schéma des travaux préparatoires et de l'exploitation par 
cette méthode est représenté sur la fig: 337. 

La préparation de différents blocs d'un étage, dont la hauteur 
verticale est généralement de 50 m, est exécutée par l'intermédiaire 
de voies au rocher 1, tracées dans le mur, dans les horizons d’aérage 
et de roulage. 

Afin de réaliser un circuit de roulage, une voie de roulage est 
également creusée dans le toit du gisement (elle ne figure pas sur le 
schéma). | 

La longueur horizontale du bloc en cours de foudroyage est voisine 
de 30 m; la largeur du stot laissé du côté du bloc précédemment 
exploité est de 8 m. 

Les travaux préparatoires débutent par le creusement en dehors 
de la zone du foudroyage, du côté toit et du côté mur, des bures 2 
destinées à la circulation des ouvriers et à l’aérage. Simultanément, 
on creuse tous les 11 m suivant la direction les bures 3 destinées à 
la descente du minerai. À 8 m au-dessus de l'horizon de roulage on 
trace les voies de raclage 4 que l’on relie entre elles, du côté toit.et 
du côté mur, par les galeries à creusées dans le minerai. Ces dernières 
servent à l’aérage et au passage d’une voie de raclage à l’autre. 

On creuse ensuite les cheminées à minerai 6 et les voies dans 
l'horizon des entonnoirs 7. 

Les trous destinés à l’abatage du minerai sont forés au moyen de 
deux à quatre sondeuses à partir des niches aménagées au voisinage 
de la bure 2. 

Dans chaque tranche à foudroyer les trous sont disposés en éven- 
tail, ce qui réduit les déplacements des sondeuses. 

L'espacement vertical des rangées de trous dépend de leur diamè- 
tre et de la dureté du minerai. Par exemple, lorsque le minerai est 
moyennement dur et que les trous ont 100 à 110 mm de diamètre, 
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Fig. 337. Schéma de la méthode d'exploitation par fou- 
us droyage contraint de blocs: 
a — stade de l'abatage; b — stade du soutirage 


cet espacement est de 4 à 4,5 m et, avec des trous de 80 à 90 mm, de 
3 à 3,9 m, 

Pendant le forage des trous, on enlève le minerai à la partie infé- 
rieure du bloc de manière à obtenir la coupure 8 (voir fig. 337). Cette 
coupure est faite dans un double but : réalisation d’une surface libre 
augmentant l'effet du tir et création de l'espace vide nécessaire pour 
contenir le minerai abattu. Le volume de la coupure constitue géné- 
ralement 30 % de celui de la partie à foudroyer du bloc. 
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Pendant la réalisation des coupures, on procède également à 
l’élargissement des cheminées 6 en entonnoirs. 

Si le minerai n’est pas suffisamment stable, les coupures se font 
en laissant des piliers que l’on abat à l’explosif avant de commencer 
le foudroyage contraint du bloc. 

Lorsque les travaux préparatoires précédemment énumérés sont 
achevés, les voies de raclage solidement boisées et tous les trous de 
sonde forés, on procède à la mise en place des charges d’explo- 
gif. 

Pour charger les trous, on utilise des cartouches spéciales, de dia- 
mètre approprié, longues de 0,5 m. 

Dans chaque tranche à foudroyer, on exécute un tir instantané 
au moyen d'un cordeau détonant. Cependant, on emploie parfois 
dans certaines tranches le tir à retard dans l’ordre montant, en uti- 
lisant pour cela des détonateurs électriques à retard. 

Après le tir, on procède à l’aération ainsi qu’à la remise en état 
des voies de raclage et l’on commence l'opération la plus délicate: 
l’évacuation du minerai abattu. Cette opération s'effectue de la 
manière suivante: descente du minerai par les cheminées dans les 
voies de raclage où il est évacué vers les bures au moyen de scrapers, 
nouvelle descente par les bures dans la voie de roulage et charge- 
ment sur des wagonnets que des locomotives électriques roulent vers 
le puits d'extraction. 

Les piliers laissés au cours de l’exécution de la coupure sont abat- 
tus par tir en même temps que le minerai de la partie supérieure du 
bloc. 

Telle qu'elle vient d’être décrite, la méthode d’exploitation par 
foudroyage contraint de blocs nécessite la réalisation préalable d’une 
coupure avec dénudation du toit sur une grande surface et ne 
peut être employée sous cette forme que lorsque le minerai est 
stable. 

Lorsque le minerai est ébouleux, on remplace la coupure par 
des fentes verticales de compensation qui ont Île même volume que 
la coupure. Cette méthode présente les avantages suivants: 

1) sécurité du travail, car les ouvriers se tiennent dans des 
ouvrages de petite section (voies de raclage, niches où sont 
installées les sondeuses) ; 

2) faible production de poussières du fait de l’emploi de sondeu- 
ses, ce qui à une grande importance du point de vue dela 
lutte contre la silicose; 

3) rendement élevé avec une faible consommation de matériaux: 
et bas prix de revient du minerai; 

4) obtention du grandes réserves du minerai abattu, ce qui 
permet un travail ininterrompu. 
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Ces méthodes résultent de l'association d'éléments empruntés: 
à plusieurs méthodes d'exploitation. 

Lorsqu'on emploie les méthodes combinées, le gisement est 
partagé suivant la direction en une série de chambres séparées par des 
stots. Les chambres sont exploitées avec abatage du minerai à partir 
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Fig. 338. Méthode combinée d'exploitation : 


1 — roche effondrée; 2 — roche en place; 3 — ho- 
rizon de criblagc; 4 — horizon de roulage 


des voies de sous-étage et avec emmagasinage du minerai ouremblaya 
ge. Le remblayage peut être exécuté soit après l’abatage et l’éva- 
cuation complète du minerai, soit, suivant la variante de la méthode, 
au fur et à mesure de l'exploitation. 

Les stots peuvent être enlevés par différents moyens. Ceux-ci 
varient suivant le mode d'exploitation: si l’on pratique l’emmagasi- 
nage, par foudroyage à l’échelle du sous-étage ou de l'étage et. 
lorsqu'on emploie le remblayage, par tranches ou sous-étages: 
foudroyés ou bien par chambres charpentées avec remblayage. 

La fig. 338 représente en perspective la méthode combinée 
d'exploitation avec emmagasinage du minerai et foudroyage des. 
stots à l'échelle de l'étage. 

En gisement puissant et dans des conditions telles qu'on doit. 
exécuter des travaux à ciel ouvert et des travaux souterrains, on 
emploie souvent une méthode dans laquelle l’exploitation en décou- 
verte est associée à l’exploitation souterraine, connue sous le nom. 
de méthode d'exploitation par entonnoirs. 

On accède au gisement et on exploite sa partie supérieure par 
travaux à ciel ouvert. Lorsque la carrière s’approfondit, le prix 
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du transport devient tel que l'exploitation à ciel ouvert n’est plus 
rentable. On fonce alors un puits au'voisinage de la carrière ou bien 
du côté du mur du gisement (lorsque le pendage est élevé). À partir 
de-ce puits, à une profondeur convenable, on creuse une galerie 
horizontale et, en partant de cette dernière, des voies inclinées 
débouchant au fond de la carrière. Le minerai est exploité autour 
de ces voies. On obtient ainsi des entonnoiïrs, d’où le nom de cette 
méthode. 

Le minerai est abattu par gradins à partir des voies inclinées 
et descend par celles-ci vers la galerie où il est chargé en berlines 
par l'intermédiaire de trappes. Les berlines sont montées à la surface 
par le puits. 


CHAPITRE XVII 


MÉTHODES D'EXPLOITATION DU SEL GEMME 
ET DES GÎTES. ALLUVIONNAIRES 


$ 138. Exploitation du sel gemme 


Le sel gemme se présente sous forme d’amas importants ou de 
couches puissantes. Les gisements de sel gemme sont généralement 
exploités par chambres. On accède au gisement par deux puits de 
mine que l’on relie par une voie d'aérage horizontale. L'un des puits 
sert à l’extraction, l’autre a un rôle auxiliaire. 

A partir de la recette, on trace dans le sel la voie principale de 
roulage. De part et d'autre de celle-ci, on creuse des chambres de 
25 à 50 m de longueur et de 15 à 20 m de largeur. Des stots générale- 
ment de même largeur que les chambres sont laissés entre elles. 
Dans un but de sécurité, on laisse une partie du sel du côté du toit 
des chambres. Ce banc de sel, qui n’est pas enlevé, constitue la 
couronne. | 

Les chambres sont tout d’abord creusées par front étroit. Lorsque 
les ouvrages ainsi creusés arrivent à une certaine distance de la voie 
principale de roulage, on procède à leur élargissement jusqu'à obten- 
tion de chambres ayant les dimensions prévues. Lors de l'élargisse- 
ment, on enlève sur toute la longueur de la chambre une tranche de 
sel haute de 2 à 3 m. On creuse ensuite de nouvelles voies étroites 
à partir des chambres que l’on élargit à leur tour, etc. Afin d'assurer 
l'aérage, les chambres sont reliées entre ellés par des recoupes. 

L'exploitation est attaquée à partir de la paroi supérieure des 
chambres, après creusement de voies transversales qui permettent 
l'aérage et constituent une seconde issue. 

Du fait de la grande solidité du sel gemme, les chambres ne sont 
pas boisées. Cependant, on leur donne une forme voûtée pour aug- 
menter leur résistance. Lors du creusement des chambres, on procède 
au havage au moyen de haveuses et on effectue l’abatage par tir. 
Les trous de mine sont forés à l’aide de perforatrices installées sur 
béquilles. | 

Les travaux préparatoires sont exécutés au moyen de combinés. 

Le sel abattu à l’explosif n’est pas évacué mais laissé en tas 
sur place (fig. 339). Les ouvriers continuent l’abatage en se tenant sur 
ce tas pour forer les trous de mine. Le front est en gradins renversés. 

Au fur et à mesure de l'avancement dù front, le sel abattu est 
enlevé par des chargeuses (le sel est prélevé dans le tas 4 et amené 
au point 9, fig. 339), chargé en wagonnets et transporté vers le puits 
d'extraction. Au voisinage du front, le sel n’est enlevé que dans la 
mesure où il gêne le travail des ouvriers exécutant la foration. 
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Le sel de table est également extrait de solutions de sel gemme 
(saumures). 

Suivant les conditions climatiques et la qualité des saumures, 
on utilise pour l’extraction du sel soit la chaleur solaire (obtention 


1. Z CE 


Fig. 339. Schéma de l'exploitation 
du sel gemme dans la chambre : 
1 — chambre où l’exploitation est ter- 
minée; 2—stot; 3— front; 4 — sel 
abattu; 5 — lieu de chargement du sel 
abattu 


par évaporation de l’eau dans les lacs salifères et les salines), soit 
le froid (extraction par solidification dans les régions septentrionales). 
Il existe, enfin, des usines où l’on traite les eaux thermales salées. 
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Les gîtes d’or natif 1 sont classés en deux groupes: les gîtes 
originels où l’or natif se trouve dans des filons de quartz et de sulfures 
ou sous forme d’inclusions disséminées dans les roches, et les gîtes 
alluvionnaires où l’or natif se rencontre dans un matériel détritique, 
meuble ou consolidé. | 

Suivant Le caractère des gîtes aurifères, on emploie des méthodes 
différentes pour les exploiter. 

Les gîtes originels sont exploités par les méthodes des mines 
métalliques déjà décrites. | | | 

La méthode qu’on emploie pour exploiter les gîtes alluvionnaires 
dépend de la profondeur à laquelle ils se trouvent: si la profondeur 
est faible, on exploite à ciel ouvert, lorsque le gisement repose pro- 
fondément, on emploie l’exploitation souterraine. La limite de 
rentabilité de l'exploitation par travaux à ciel ouvert est déterminée 
par le rapport entre la puissance de la couverture de stériles (tourbes) 
et celle des sables aurifères (comme dans Je cas général) d'une part, et 
par la teneur en or du gîte, d’autre part. Si la teneur du sable en or 
est faible, l'intérêt de l’exploitation du gîte peut être contestable. 

La rentabilité de l’exploitation des gîtes alluvionnaïires en décou- 
verte dépend du degré de mécanisation des travaux et, dans des 
conditions moyennes, est déterminée par le rapport maximum entre 
la puissance de la couverture et celle des sables aurifères, dont la 
valeur doit être comprise entre 7 à 1 et 10 à 1. Lorsque la mécanisa- 


 — En plus de l'or natif, on rencontre des minerais aurifères dans lesquels 
l'or se trouve à l’état de combinaison chimique avec d’autres éléments et 
aussi des mélanges naturels semblables aux alliages. (Note de l’auteur.) 
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tion est très poussée et les conditions favorables, la valeur de ce 
rapport peut être beaucoup plus élevée. 

Les machines que l’on utilise pour exploiter les gîtes alluvionnai- 
res sont les excavateurs et les dragues. On emploie également la 
méthode d'exploitation hydraulique. 

On peut distinguer trois stades consécutifs dans l'exploitation 
à ciel ouvert des gîtes alluvionnaires: À) préparation de la surface 
à l'exploitation ; 2) enlèvement des tourbes; 3) exploitation propre- 
ment dite des sables. 

L'ampleur des travaux préparatoires qui précèdent l’exploita- 
tion proprement dite dépend des conditions locales. Ces travaux 
comprennent : l'enlèvement de la couverture végétale (défrichage), 
l’assèchement des zones marécageuses, les mesures prises contre 
l'inondation par les eaux de surface, etc. 

Lorsque les gîtes alluvionnaires sont situés dans des régions non 
marécageuses, ou marécageuses mais aisément asséchables, ils 
peuvent être exploités au moyen d’excavateurs et l’organisation des 
travaux relève alors du cas général de l’exploitation à ciel ouvert. 

Lorsque les gîtes se trouvent dans des régions fortement maré- 
cageuses où bien au fond de cours d'eau ou de lacs, ils sont exploités 
à l’aide de dragues. Les dragues sont des machines à godets multiples. 
Les produits qu’elles remontent sont transférés dans une usine de 
lavage où l’on procède à la séparation de l’or et du sable. Les stéri- 
les des usines d’enrichissement (laveries) sont rejetés au moyen de 
longs convoyeurs à une distance telle de la drague que les tas qu'ils 
forment ne puissent gêner le travail de cette dernière. 

L'ensemble des installations (drague, laverie, convoyeur pour 
le rejet des stériles) est établi sur un ponton flottant qui se déplace 
au fur et à mesure de l'exploitation du gîte. 

Les dragues étaient initialement destinées à l'exploitation des 
gîtes alluvionnaires se trouvant au fond des cours d’eau et des lacs 
naturels. Plus tard, on a procédé à l’inondation artificielle des 
gîtes afin de pouvoir les employer. Lorsque les gîtes alluvionnaires 
se trouvent dans des régions dont le relief est très heurté et quand 
il existe d'importantes sources d’eau à pression élevée, on emploie 
souvent le procédé hydraulique d'exploitation. Dans certains cas, 
l'eau sous pression nécessaire peut être obtenue par pompage. 

Le principe du procédé hydraulique est le suivant : à l'aide d'un 
monitor, on envoie un jet d'eau à forte pression sur le front. La 
roche ameublie par le choc du jet est transportée par cette même 
eau sur des couloirs. Etant plus lourds, les sables aurifères se dépo- 
‘sent rapidement, restent sur les couloirs et sont transférés dans des 
‘appareils de séparation dans lesquels l’or est retenu. Les stériles 


‘sont transportés par l’eau vers les terrils qui se trouvent générale- 
ment en contrebas. | 
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Lorsque les gîtes alluvionnaires reposent à une profondeur 
importante, on les exploite par travaux souterrains. Quand l'or 
est régulièrement réparti dans le gîte, celui-ci est exploité en entier. 
Dans certains cas, on peut exploiter seulement la partie la plus 
riche du gîte. 


Fig. 340. Schéma de l’exploitation souterraine d’un gîte 
alluvionnaire : 


1 — puits; 2 — voie de roulage; 3 — bedrock (bord du gîte): 
4 — slot de protection; 5 — vide de l’exploitation 


La figure 340 représente la méthode d'exploitation employée 
dans l’un des gites de l’Oural. 

Les sables aurifères sont exploités par piliers longs avec foudroya- 
ge. Les travaux préparatoires comprennent le creusement de la 
galerie principale de roulage approximativement au milieu du gîte 
et, à partir de celle-ci, des voies d'exploitation à intervalles de 
12 à 20 m. Ces voies découpent le champ minier en piliers dont la 
longueur est approximativement égale à la moitié de la largeur du 
gite. | 
Chacun des piliers est exploité à partir des limites vers le puits: 
et des bords du gîte vers la galerie de roulage. Le nombre de piliers. 
exploités simultanément dépend du plan d'exploitation. Dans ce. 
plan, une réserve de travail (secteurs préparés.à l'avance et. prêts. 
à exploiter) doit être prévue. 

Lorsque les gîtes sont aquifères, il convient de procéder à un assè- 
.chement préliminaire. Pour cela, on creuse au rocher, à 2 — 3 m au-des- 
sous de la galerie principale tracée dans le gite, une voie de drainage: 
spéciale qui est également utilisée pour le roulage. 


CHAPITRE XVIIX 


EXPLOITATION À CIEL OUVERT 


$& 140. Généralités 


* 


Les gisements sont exploités à ciel ouvert lorsqu'ils reposent 
à une profondeur relativement faible et quand le prix de revient 
du minéral utile ainsi extrait est inférieur à celui qu’on obtiendrait 
en employant l'exploitation souterraine. Lorsqu'on exploite à ciel 
ouvert, le rendement et la sécurité du travail sont améliorés par 
rapport à l'exploitation souterraine. 

Au cours de la période des plans quinquennaux, de la guerre 
mondiale et de ces dernières années, la mécanisation de l’exploitation 
à ciel ouvert a été sans cesse développée. C’est aujourd’hui la branche 
la plus mécanisée de l’industrie minière. 

_ Dans l’ensemble des travaux exécutés lors de l'ouverture et de 
l'exploitation d’une carrière, on peut distinguer les étapes suivan- 
tes : 

1) préparation de la surface à l'emplacement du gisement que 
l’on se propose d'exploiter ou d'une partie de cette surface; 

2) assèchement du champ de la carrière et prise de mesures contre 
l’afflux d'eau : 

3) creusement des tranchées principales (ouverture du champ de la 
carrière) ; 

4) enlèvement des stériles de recouvrement ; 

5) travaux d'exploitation (enlèvement du minéral). 

La préparation de la surface comprend le défrichage, l’assèche- 
ment des marécages et le détournement des cours d'eau se trouvant 
dans le champ de l'exploitation. 

La préparation de la surface, l’assèchement partiel ou total 
du gisement, l’enlèvement des stériles de recouvrement et l’exploi- 
tation sont effectués successivement et, lorsque les travaux attei- 
gnent une certaine ampleur, parallèlement, mais dans un ordre 
déterminé, conforme à la technologie de l'exploitation à ciel ouvert. 

Les travaux d'ouverture et d'exploitation comprennent les opé- 
rations suivantes : enlèvement, transport et déchargement des stériles 
et des minéraux utiles. 

Suivant leurs propriétés physiques, la roche stérile et le minéral 
peuvent être enlevés soit directement au moyen de machines, soit 
après une préparation par tir. 

Actuellement, l'exploitation à ciel ouvert se fait surtout par des 
moyens mécaniques ou hydromécaniques. 
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Lorsqu'on exécute les travaux par les moyens mécaniques (pro- 
cédé dit d’excavation), on emploie surtout les machines suivantes: 
excavateurs, sondeuses, divers engins de transport (voir plus loin). 

Lorsque les travaux sont exécutés par les moyens kydromécaniques, 
l'équipement comprend principalement des monitors et des pompes. 
Le procédé hydromécanique est surtout employé en terrain tendre. 

L'objet du transport est l'évacuation des minéraux utiles et des 
stériles. Le minéral est transporté dans des ateliers d'enrichisse- 
ment, des usines, des stations électriques et des gares de chemin de 
fer pour être expédié aux utilisateurs. Les stériles sont mis en terrils. 
Ceux-ci sont placés en dehors des limites du gisement en cours 
d'exploitation ou bien dans le vide de l’exploitation. Dans le pre- 
mier Cas, les terrils sont dits extérieurs, dans le second, intérieurs. 

Les moyens de transport utilisés dans l’exploitation à ciel 
ouvert sont les locomotives et wagons, les camions et les convoyeurs. 

Dans certains cas, le rejet des stériles dans le vide de l’exploita- 
tion se fait au moyen des excavateurs, sans emploi de moyens de 
transport. Cette opération a été appelée transfert. 

Le minéral est déchargé dans des dépôts permanents spéciale- 
ment aménagés à cet effet. 

Les stériles sont rejetés en terrils ne comportant aucun aména- 
gement fixe et s'étendant au fur et à mesure de la progression de 
l'exploitation. 


$ 141. Eléments fondamentaux de l'exploitation 
à ciel ouvert 


On appelle carrière (ou découverte) l'ensemble des ouvrages réalisés 
pour l’exploitation des minéraux utiles à ciel ouvert et constituant 
une entreprise minière autonome. | 

Une exploitation de charbon à ciel ouvert est appelée coupure. 

Pour exploiter un gisement à ciel ouvert, on le partage en tranches 
horizontales, en général suivant le caractère d'homogénéité des 
roches stériles et des minéraux utiles. 

Au cours de l’exploitation, les tranches horizontales prennent la 
forme de gradins (voir fig. 30). Dans l'exploitation à ciel ouvert, 
on appelle gradin une partie du mort-terrain ou du gisement que 
l’on enlève de manière autonome et qui est desservie par des moyens 
de transport qui Lui sont propres. Dans un gradin (fig. 341) on distin- 
œue: le toit 1, le mur Z, le talus 3, l'extrémité (front) 4, les arêtes 
supérieure à et inférieure 6, l'angle de talus &. 

On appelle toit la surface horizontale limitant le gradin à sa 
partie supérieure; le mur est la surface qui le limite à sa partie 
inférieure ; le talus est la surface inclinée qui limite le gradin du 
côté du vide de l'exploitation; les arêtes supérieure et inférieure 
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sont respectivement les lignes d'’'intersection du toit et du mur du 
gradin avec son talus. 

Une partie du gradin délimitée en hauteur que l’on enlève 
de manière autonome mais qui est desservie par les moyens de trans- 
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Fig. 341. Différentes parties d’un gradin 


port communs au gradin entier s’appelle sous-gradin. Les surfaces 
horizontales qui limitent le gradin en hauteur s'appellent res- 
pectivement plaies-formes supérieure et inférieure. 

Les gradins sont exploités par zones (fig. 342) de largeur déter- 
minée sur toute la longueur du gradin que l’on appelle enlevures. 
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Fig. 342. Ordre d'exploitation d'un gradin : 
A — enlevures; I et II — blocs 


Une partie de l’enlevure délimitée en longueur et exploitée 
par des moyens d'abatage et de chargement indépendants est appelée 
bloc. 

L'’horizon dans lequel se trouve le matériel de chargement et de 
transport est appelé horizon de travail et Ia plate-forme où l’on 
installe ce matériel est nommée plate-forme de travail. 

Les gradins qui reculent au cours de l'exploitation à ciel ouvert 
sont appelés gradins en exploitation. Les gradins autres que ceux 
en exploitation sont limités par des plates-formes étroites (leur 
largeur constitue 0,1 à 0,2 de la hauteur du gradin) destinées à aug- 
menter la stabilité de leurs talus. Ces plates-formes sont appelées ban- 
queites. 
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Fig. 343. Tranchées principales et tranchées d'accès : 


KP — tranchée principale du gradin au stérile h;; K1P, — tranchée principale du gradin 

au minerai (h1 + h2); PP — tranchée d’accès du gradin au stérile; P:P, — tranchée 

d’accès du gradin au minerai; À, — front au stérile, A, — front au minerai; B et Y — 

plates-formes de travail du gradin au stérile et du gradin au minerai; YBO et YCO — 

respectivernent, bord de travail et bord inexploité de la carrière; Lf — front des travaux; 
O, O —- surface du 801; 1, 2 et 3 — étapes du développement de la carrière 


$ 142] Ezxhaure 973 


Le vide créé par l'exploitation de la carrière peut être laissé 
libre ou employé pour le rejet des stériles (terril intérieur). 

Les surfaces limitant latéralement la carrière sont appelées 
bords de la carrière: ce sont les plates-formes et les talus des gradins. 
Le bord de travail de la carrière est celui où les travaux d'exploitation 
sont exécutés ; le bord de la carrière où l’on n'effectue pas de travaux 
est nommé bord inexploité. On appelle fond (ou sole) de la carrière 
la plate-forme inférieure du dernier gradin. 

L'intersection du bord de la carrière et de la surface du sol 
vierge s'appelle contour supérieur de la carrière. L’intersection du 
bord et du fond de la carrière est appelée contour inférieur. La surface 
passant par les contours supérieur et inférieur est le alus de la carrière. 
L'’angle que forme une droite située dans un plan normal aux contours 
et coupant ces derniers avec sa projection sur un plan horizontal 
s'appelle angle de talus de la carrière (ou pente générale). 

On accède au gisement en creusant des éranchées principales. 
Les différents gradins sont préparés par creusement de tranchées d'ac- 
cès (fig. 343). 

Les tranchées sont des ouvrages à ciel ouvert, de section trapé- 
zoïdale, dont la longueur est importante par rapport à la profondeur 
et la largeur. Les tranchées sont limitées latéralement par leurs 
parois et, à leur partie inférieure, par leur sole. Les tranchées prin- 
cipales sont pentées, les tranchées d’accès sont horizontales. Dans 
un plan, l’axe longitudinal d’une tranchée, qui est appelé sa trace, 
peut se présenter sous la forme d’une droite ou d'une courbe de 
rayon déterminé dont la longueur dépend des moyens de transport 
employés. | 

Les tranchées d'accès sont les prolongations sur chacun des gradins 
des tranchées principales. Le creusement des tranchées d'accès permet 
d'obtenir le front initial des travaux. Lorsqu'on commence l’exploi- 
tation des gradins, l’une ou les deux parois des tranchées d'accès 
sont abattues et ces dernières cessent d'exister en tant que tranchées. 

Un gisement (ou une partie de celui-ci) exploité par une seule 
carrière est appelé champ de la carrière. 


$ 142. Exhaure 


La présence d'eau dans les roches affaiblit la cohésion des parti- 
cules et les frottements entre ces dernières, ce qui entraîne une dimi- 
nution de la stabilité des gradins et est à l’origine des glissements 
de terrains. Il est donc nécessaire, d’une part, d'éviter la pénétration 
des eaux météoriques et souterraines dans la carrière et, d’autre 
part, d'assécher le gisement, c’est-à-dire de déshydrater les roches 
encaissantes ainsi que le minerai et d’abaisser le niveau hydrostati- 
que dans les formations sous-jacentes. 
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Afin d'éviter l’afflux des eaux météoriques, on creuse générale- 
ment des fossés d'évacuation par lesquels ces eaux s’écoulent en dehors 
de la carrière. 

: Lorsque les eaux souterraines se trouvent à faible profondeur, 
elles peuvent être également évacuées par des tranchées traversant 
les formations aquifères. 

‘’ Lorsque le niveau hydrostatique se situe à grande profondeur 
ou bien quand il existe plusieurs horizons aquifères, l’assèchement 
souterrain consiste à creuser en couche (ou plus rarement au rocher) 
un réseau de voies de drainage souterraines communiquant avec 
la surface par un puits ou une galerie à flanc de coteau. L'eau est 
pompée, puis évacuée en dehors de la carrière. 

Le nombre des voies de drainage et leur espacement dépendent 
des caractères hydrogéologiques du gisement et du degré d’assèche- 
ment nécessaire. Pour le drainage souterrain, on emploie des filtres 
que l’on fixe dans des trous forés dans la couronne et la sole des 
voies. 

Les gisements peuvent également être asséchés de la surface par 
l'intermédiaire de forages équipés de pompes. 


$S 143. Types d’excavateurs 


Les machines que l’on utilise pour l’abatage et le chargement 
des stériles et du minerai sont principalement les excavateurs. 
Les excavateurs sont des machines de terrassement autotractées 
destinées à la prise de la roche dans le massif vierge ou préalable- 
ment ameubli et à son déplacement dans un godet jusqu'au lieu 
de déversement. 

“ Ilexiste deux types fondamentaux d’excavateurs : les excavateurs 
à godet unique (fig. 944 et 345) et Les excavateurs à godets multiples. 
Dans le premier cas, la prise et le déplacement de la roche se font 
au moyen d'un seul godet et, dans le second, au moyen de plusieurs 
godets fixés sur une chaîne sans fin (fig. 346 et 347) ou sur une roue 
(fig. 348). 

Le cycle de travail d’un excavateur comprend les opérations 
élémentaires suivantes: 

_ 4) enfoncement du godet dans le front, détachement de la roche 
et remplissage du godet; 

2) déplacement du godet chargé depuis le front jusqu’au lieu 
de déversement ; | 
_ 3) déversement du godet; 

4) retour du godet à sa position initiale. 

Les excavateurs à godet fonctionnent de manière cyclique et 
exécutent les opérations susmentionnées successivement. Les excava- 
teurs à godets multiples fonctionnent de manière continue : toutes les 


Fig. 344. Excavateur à godet : 
pelle mécanique EKG-4 (3KT-4) 


Fig. 345. Pelle mécanique EVG-15 :9BT-15) 
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péril 


Fig. 346. Excavateur à chaîne à godets travaillant en tranchée et se déplaçant sur rails 
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Fig. 347. Excavateur à chaîne à godets, sur chenilles 


WA 


Fig. 348, Roue-pelle 
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opérations y compris le déplacement de l’excavateur sont cffectuées 
simultanément. 

Dans tout excavateur on distingue: les organes de travail qui 
sont le godet et le dispositif auquel il est fixé; les organes moteurs 
qui mettent en mouvement les organes de travail et l'engin entier; 
le bâti sur lequel sont fixés les organes de travail, les organes moteurs 
et les dispositifs de transmission ; le bâti est constitué d’une cabine 
et d’un mécanisme de translation. 

Suivant le type des organes de travail et le mode de fixation du 


*« 


godet à la flèche (fig. 349), les excavateurs à godet sont classés en 


Fig. 349, Schémas d'excavateurs à godet 


deux groupes: ceux dont le godet est fixé rigidement à la îlèche 
et ceux dont le godet est fixé à la flèche de manière souple. 

Chacun de ces deux groupes comprend plusieurs types d’excava- 
teurs à godet. 

Les excavateurs dans lesquels le godet est fixé rigidement à la 
flèche sont: | 

4) la pelle butte (fig. 349, a) dans laquelle le godet, fixé à un bras, 
s’enfonce dans le front et s’y déplace en s’éloignant de la machine, 
vers l’avant et vers le haut, sous l’action du câble de levage; 

2) la pelle (mécanique) rétro dont le godet, fixé à un bras 
(fig. 349, b) se déplace sur le front au moyen d’un câble en se 
rapprochant de la machine, vers l'arrière et vers le haut ; 

3) le rabot (fig. 349, c) dont le godet s'éloigne de la machine 
{en général horizontalement) en se déplaçant sur une flèche rigide 
qui assure son guidage. 

Le groupe des excavateurs à godet dans lesquels la fixation du 
sodet à la flèche est souple, comprend: 
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1) le dragline (excavateur à câble et godet) dans lequel le godet 
est traïné sur le front au moyen de câbles en se rapprochant de la 
machine,.vers l'arrière et vers le haut (fig. 349, d). 

2) l’excavateur à benne preneuse (fig. 349, e) muni d’un godet 
spécial (benne preneuse), suspendu à un câble, qui ne se déplace 
pas sur le front mais y étant descendu s'enfonce dans la roche et la 
retient par la fermeture de ses mâchoires. 

. Les excavateurs à godet peuvent recevoir tous les organes de tra- 
vail qui viennent d'être énumérés ou bien seulement certains d’entre 
eux. Dans le premier cas, ils sont dits universels, dans le second, 
semi-universels. Les excavateurs conçus pour recevoir un seul type 
d'organes de travail sont appélés spéciaux. 

Suivant le type du mécanisme de translation, on distingue les 
excavateurs sur chenilles et les excavateurs marchants. 

Les organes moteurs des excavateurs peuvent être: électriques, 
diesel, diesel-électriques et à vapeur. | 

Les excavateurs à godets multiples peuvent être divisés en deux 
groupes : 

1) excavateurs à godets (à chaîne) (voir fig. 346); 

2) excavateurs à roue-pelle avec des godets fixés sur roue (rotor). 

Les excavateurs à godets se déplacent sur chenilles ou sur rails. 
Les organes moteurs de ces appareils sont les mêmes que ceux des 
excavateurs à godet unique. Suivant le mode de déversement, on 
distingue les excavateurs à godets multiples à déversement axial 
et ceux à déversement latéral. Les excavateurs à déversement axial 
se déplacent le plus souvent sur rails et sont conçus pour desservir 
une seule ou simultanément deux voies ferrées. Les excavateurs 
à déversement latéral sont généralement montés sur chenilles et 
équipés d’un convoyeur à bande (voir fig. 348). 

Les excavateurs à godets peuvent être orientables ou non orien- 
tables. La roche peut être enlevée soit en tranchée, soit en talus et, si 
l'excavateurest muni de deux élindes, à la fois en tranchée et en talus. 

Lorsque l’élinde est disposée en arrière du bâti de l’excavateur, 
celui-ci est appelé excavateur de tranchée, conformément à sa desti- 
nation. 

$ 144. Excavateurs à godet unique 

Les excavateurs à godet, en particulier les pelles mécaniques et les 
draglines, sont les machines les plus employées dans l'exploitation 
à ciel ouvert. 

Pelle mécanique. L'organe de travail des excavateurs de ce type 
est constitué d’un godet (fig. 350), d'un bras et d'une flèche. Le godet 
est fixé rigidement à l’une des extrémités du bras et ce dernier 
s'articule avec la flèche ; en outre, le godet est fixé au câble de levage 
passant sur la poulie de l’extrémité de la flèche. 
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Le bras est fixé sur la flèche au moyen d’un palier à étriers monté 
sur un arbre d'appui. Une telle fixation permet au bras de tourner 
sous l’action du câble de levage autour de f’arbre d'appui et de 
passer de la position Z à la position 771 (voir fig. 350). Le godet peut 
donc effectuer ainsi un mouvement ascendant. Simultanément, le 
bras, glissant dans les étriers du palier, effectue un mouvement de 
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Fig. 350. Schéma d'une pelle mécanique : 


1 — poulie de l'extrémité de la flèche; 2 — flèche; 3 — bras; 4 — arbre d'appui; 5 — 

câble conmandant l’ouveriure du fond du godet; 6 — câble de la flèche; 7? — talon de la 

flèche; 8 — galets; 9 — bâti inférieur; 10 — bâti supérieur pivotant; 11 — transmission 

du mécanisme d'orientation dans le plan horizontal; 12 — treuil de levage du godet; 

13 — transmission pour le levage de la flèche; 14 — câble de levage du godet, I, II, III 
et IV — positions Successives du godet 


translation vers l’avant. Ce mouvement du bras, qui est assuré par un 
mécanisme de poussée spécial, règle l'épaisseur du copeau. 

La partie inférieure de la flèche, le talon, s'articule sur le bâti 
supérieur pivotant; la partie supérieure est retenue par des câbles 
passant sur la poulie de tête et fixés à des supports se trouvant sur 
le bâti. Normalement, la flèche doit être inclinée à 45° sur l’horizon- 
tale. 

Les moteurs, les organes de travail et les commandes sont installés 
sur le bâti pivotant qui est supporté par des galets disposés sur 
la périphérie de la roue d'orientation fixée sur le bâti inférieur. 
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Le rôle des moteurs est d’assurer la pénétration de la pelle dans 
la roche (poussée), le levage du godet à une hauteur déterminée 
pendant lequel ce dernier se remplit (effort ascendant), le déplace- 
ment du godet chargé en position haute jusqu’à l'endroit de déver- 
sement et le retour du godet vide dans la taille (effort de rotation). 
En outre, les moteurs assurent également le déplacement de l’exca- 
vateur au cours de son travail, au fur et à mesure du recul du front, 
et lors des changements de chantier. 

La pelle mécanique exécute les mouvements suivants: prise 
(creusement), rotation pour le déversement, déversement, rotation 
vers le front, descente du godet. 

Au début du creusement, le godet se trouve en position basse 
{T, voir fig. 350). Sous l’action du câble de levage et de l’avancement 
simultané du bras, le godet se déplace sur le front dans un plan 
vertical et se remplit de roche (77 — IF). 

Dans les roches denses (argiles compactes, marnes, etc.), l’épais- 
seur du copeau est généralement faible et le godet se remplit sur toute 
la hauteur du gradin. Dans les roches légères, lorsqu'il est possible 
d'enlever des copeaux plus épais, le remplissage du godet se fait 
sur une faible hauteur du front. 

Après le creusement, le bras est quelque peu reculé afin que le 
godet ne heurte pas le front lors de la rotation. L'excavateur pivote 
ensuite, le fond du godet s'ouvre à l’aide du dispositif spécial et le 
contenu se déverse dans les engins de transport ou sur le terril. 
Après le déversement, l’excavateur pivote en sens inverse, vers le 
front (2V, voir fig. 390) et le godet est descendu à sa position de 
départ 7. La fermeture du fond du godet se fait automatiquement 
lors de la descente de celui-ci. Après l’exécution de ces opérations, 
le cycle recommence. 

Les usines soviétiques fabriquent un grand nombre de modèles 
d’excavateurs à godet unique du type de la pelle mécanique que l’on 
peut classer en deux groupes: ceux dont la capacité du godet est 
comprise entre 0,15 et 2 mÿ et ceux dont la capacité du godet est 
comprise entre 4 et 15 mÿ. 

Les excavateurs du premier groupe sont universels ou semi- 
universels. Ils sont surtout utilisés par les entreprises de construction 
et ne sont employés dans l’exploitation à ciel ouvert qu'à titre 
accessoire. 

L'emploi des excavateurs du second groupe est fondamental 
dans l'exploitation à ciel ouvert. 

Lorsqu'on travaille dans des roches dures, on emploie, pour le 
chargement des engins de transport au niveau de la plate-forme de 
travail, les excavateurs EKG-4 (3KT-4) (E — électrique; K — de 
carrière; G — à chenilles; 4 — capacité du godet 4 m°) et EKG-6 
(9RT-6). 
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Pour le creusement des tranchées et l’enlèvement des morts-ter- 
rains avec chargement dans des wagons se trouvant sur la plate-forme 
de. travail supérieure, pour l'enlèvement des recouvrements avec 
transfert de la roche abattue et pour la mise en terril, on emploie 
les excavateurs EVG-4 (9BT-4) (E — électrique; V — pour décou- 
verte ; G — à chenilles, 4 — capacité du godet 4 m°}), EVG-6 (3BT°-6} 
et EVG-15 (9BT-15) (fig. 345 et 351). 

Pour charger la roche en wagons, on emploie des excavateurs 
dont le godet a une capacité comprise entre 4 et 8 m°: au-delà, les 
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Fig. 351. Schéma des dimensions de travail d'une pelle mécanique 


wagons s’usent rapidement sous l'effet des chocs de la roche que 

l’on y déverse. 

Les principales dimensions de travail et les caractéristiques 
techniques (tableau 20) des excavateurs dans la version pelle méca- 
nique sont les suivantes: 

R, — le rayon de creusement — est la distance entre l'axe de 
rotation de l’excavateur et le bord d'attaque du. godet ; on 
distingue: À. max, qui est le rayon maximum de creusement 
(lorsque le bras est avancé au maximum) et À. qui est le 
rayon de creusement dans l’horizon où l’excavateur est installé; 
Re. n est également appelé rayon de la plate-forme de nive- 
Ilement; 

H,.— la hauteur de creusement — est la distance verticale entre 
l'horizon où l’excavateur est installé et le bord d'attaque du 
godet ; Ze. max est la hauteur maximum de creusement corres- 
pondant au soulèvement maximum du bras; 

Ra—le rayon de déversement — est la distance horizontale entre 
l'axe de rotation de l’excavateur et le milieu du godet ; R4. max 
est le rayon maximum de déversement correspondant à l’avan- 
cement maximum du bras; | 

H;—la hauteur de déversement — est la distance verticale entre 


$ 144] Excavateurs à godet unique 589 


Tableau 20 


Caractéristiques techniques de quelques excavateurs dans la version 
pelle mécanique 


Caractéristiques 


EVG-4 EVG-6 EVG-19 EKG-4 EKG-8 
(3BT-4) 19BT-6) (3BT-15) (2KT-4) 


Capacité du godet, | 

en Mê. . . .. 4 —5 6—8 15 4 —5 
Longueur de la 

flèche, en m . . 20,5 30 36 10,5 
Longueur du bras, 

en mM ..... 12,9 20 19 7,98 
Rayon de Ia plate- 

forme de nivel- 

lement (travail 

de niveau), en m! 13,6—14,2| 21,5—21,6| 20,5 
Rayon maximum 

de  creusement, 

en M ..... 22,7--23.4| 35-—35,2 40 
Rayon de déverse- 

ment, en m . .| 18,4— 19,0! 30,5—30,4| 36,5 
Rayon maximum 

de déversement, 

en M ..... 20,9--21,5| 32,5—33,0| 37,8 
Hauteur de déver- 

sement, en m — | — 45 
Hauteur maximum 

de déversement, 

on M ..... 16 22 24,5 


8,66 —8,95 
14,3— 14,41 15,5 
12,1—12,3 —— 
12,6 
) 


2,9 


6,3 


de  creusement, 

en M ..,.. 20,9—20,4| 26,8—27,0 30 
Profondeur de creu- 

sement en con- 

trebas, en m . . _ — 3,8 


10 


2,92 
Pression exercée 

sur le terrain. 

en kg/em2 .., 2,2 2,8 
Vitesse de dépla- 

cement, en km/h. 0,6 0,3 
Poids brut, en t 330 582 
Durée du 

avec rotation de 

195°, en s . .. 35 45 50 | 24% |  26* 


* Avec rotation de 90°. 
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l'horizon où est installé l’excavateur et le bord inférieur du 
fond du godet en position ouverte; Æà max est la hauteur de: 
déversement maximum correspondant à l'élévation maximum 
du bras; 

h; — la profondeur de creusement en contrebas de l’excavateur 
(c'est-à-dire au-dessous de l’horizon où ce dernier est installé). 

Ces dimensions sont déterminées par la capacité du godet, la 
longueur de la flèche et celle du bras. 

Le rendement de la pelle mécanique est la quantité de roche enle- 
vée et déversée par unité de temps. Ce rendement s'exprime en. 
mètres cubes par heure et dépend de la capacité du godet ainsi que 
de la durée du cycle. Le cycle est l’ensemble de toutes les opérations 
depuis le début du creusement jusqu'au retour du godet à sa position 
initiale, c'est-à-dire l’arrachement de la roche la rotation de la machi- 
ne, le déversement de la roche contenue dans le godet et le retour 
de ce dernier à la position de début du creusement. 

Le rendement horaire théorique d’une pelle mécanique est donné 
par la formule : 

2600€ 
Où. par ES 
C 
où C est la capacité du godet, en m°;: 
t. la durée, du cycle, en s; 

3 600 le nombre de secondes dans une heure. 

En réalité, le rendement est toujours plus faible du fait que: 
4) en général, le godet ne se remplit pas complètement et il reste 
des vides entre les fragments de roche ; 2) la durée effective du cycle 
est plus grande que la durée théorique et ceci à cause de divers retards. 

En plus de la capacité du godet et de la durée du cycle, les 
propriétés des roches excavées influent sur le rendement de la pelle: 
dans les roches meubles (sable, gravier), son rendement est plus 
élevé que dans les roches dures (argile à blocaux, roche compacte 
abattue par tir). 

Le rendement horaire effectif de l’excavateur est donné par là 
formule : 


méih, (129) 


Qu = TE , en m', (150) 
C2 
où #, est le coefficient de remplissage du godet (tabl. 21); 

k, le coefficient de foisonnement de la roche (tabl. 22); 

c le coefficient d'utilisation de l’excavateur dans le temps: 
de 0,80 à 0,95 Iorsque la roche est directement déversée au ter- 
ril; de 0,95 à 0,90 lorsque la roche est chargée dans des 
engins de transport. 

Le rendement d'un excavateur en un poste est de: 


0 = 3600€Ckicn 0 (131) 
1eko 
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Tableau 21 


Valeurs du coefficient de remplissage du godet de l’excavateur, k4 


Coefficient de remplis- 
sage du godet 


nr — 


Terrains a  —— - A —— 
Gt | dragline 


Sable et gravier secs, cailloutis et roche compacte 


bien fragmentée par le tir d’abatage . . . 0,95—1,02 | 0,80 —0,90 
Sable humide . _:......... . 1 14,15—141,238 | 1,10—1,20 
SOL RES LIOUR 2 S AN ARE ue . . : | 4,05—1,12 | 0,80—1,00 
Idem, humide . . . . . . . . . . . 1,20 — 1,32 | 1,15—1,25 
Argile moyenne . . . NES nt 2 1,08—1,18 | 0,98—1,06 
Idem, humide . . . . DR 1,30-—1,50 | 1,18—1,28 
Argile lourde . . .. 1,00--1,10 | 0,95—1,00 
Idem, humide . . . . . . . . .. . ,. . . . . . 1,25—1,40 | 1,10 —1,20 
Roche compacte, mal fragmentée par le tir d'aba- 

LADE SE HS dre ee opte 2 0,75—0,90 | 0,55— 0,80 

Tableau 22 


Valeurs du coefficient de foisonnement des roches XÆ; lors des travaux 
à l'excavateur 


Coefficient de foisonnement 


sa . spécitiqus de 
oche a roche en place, 
en t/m$ ane A ra dans le wagon 


Légère . 1,5—1,7 1,2 1,15 
Moyenne . . .. 1,8 4,9 1,3 
Lourde . . . . . 1,9—2,8 1,9 1,5 
Charbon - - - . . 4,15 4,5 1,4 


où # est le nombre d'heures de travail de l’excavateur pendant le 
poste. 
Le rapport 


= (432) 


est appelé coefficient d'excavation. 
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Pour déterminer le rendement mensuel et annuel de l’excavateur, 
il convient d'introduire dans l'expression (131) respectivement le 
nombre de jours de travail par mois et par an, ainsi que le nombre 
de postes par jour. 

À la différence des pelles mécaniques, dans les draglines (fig. 352), 
le godet est fixé souplement à la flèche au moyen de câbles de levage 
et de traction. 


Fig. 352. Dragline marchant ECh-14/75 (3111-14,75) 


Le godet du dragline /, ouvert à l’avant et à sa partie supérieure, 
est suspendu au câble de levage 2 par l'intermédiaire des chaînes 
de levage 3 et du tendeur 4. Les chaînes de traction 5 sont fixées 
aux parois latérales du godet qui sont en saillie vers l'avant. Ces 
chaînes sont réunies et fixées au câble de traction 6. Le déchargement 
du godet est commandé par le câble 7? dont l’une des extrémités 
est reliée au câble de traction et l’autre fixée à la voûte 8 du godet. 
Le câble 7 passe sur la poulie de déchargement 9 suspendue à l’endroit 
où les chaînes de levage sont fixées au câble de levage. 

Travaillant en fouille, le dragline est installé sur la plate-forme 
supérieure du gradin en cours d'abatage (fig. 353). Les excavateurs 
de ce type fonctionnent de [a manière suivante. Le câble de traction 
est tout d’abord relâché et le godet descend jusqu’au mur du gradin. 
Ce même câble tire ensuite le godet vers l’excavateur. Au cours de son 
mouvement de retour, le godet se remplit de roche en découpant 
un copeau de 80 à 500 mm d'épaisseur. Dans des roches légères et 
de densité moyenne, le godet se remplit sur une distance égale à trois- 
quatre fois sa propre longueur. | 

. Le godet plein est levé au moyen du câble de levage, le câble 
de traction étant tendu. Le câble de déchargement empêche le godet 
de se renverser lorsque ce dernier est en position haute. La longueur 
du câble de déchargement doit être réglée de telle manière que lors- 
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que les câbles de levage et de traction sont tendus, le fond du godet 
en position haute soit incliné à 15—20° sur l’horizontale. Sous l’ac- 
tion du câble de levage, qui est accompagnée du relâchement progres- 
sif du câble de traction, le godet s'élève vers l'extrémité de la flèche. 
Simultanément, l'appareil pivote vers le lieu de déchargement. 
= Pour décharger le godet, il suffit de détendre le câble de traction : 
le câble de déchargement se relâche alors et Ia partie antérieure 
du godet, qui est la plus lourde, n'étant plus soutenue par ce câble, 
bascule vers le bas et le godet se vide. 
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Fig. 353. Schéma montrant les dimensions de travail du dragline 


Après le déchargement du godet, l'excavateur pivote vers le 
front et le cycle de travail recommence. 

Le rendement du dragline peut être calculé en employant les 
formules (130) et (131). 

Il existe des draglines à chenilles et des draglines marchants. 
En U.R.S.S., on construit des draglines marchants. L'’inclinaison 
habituelle de la flèche d’un dragline est de 20 à 35°. 

Les caractéristiques des principaux modèles de draglines figurent 
dans le tableau 23. | | 

Les excavateurs ECh (SIP) sont des machines à rotation complète. 
Ils possèdent une partie immobile, le socle (châssis inférieur circulai- 
re), et une partie tournante , le bâti pivotant (fig. 354) sur lequel sont 
montés les organes principaux et accessoires. 

En position de travail, l’excavateur est supporté par son socle 
qui prend appui sur le sol. Les cadres à semelles des excentriques 
restent suspendus à ceux-ci en position haute. L’axe de l'arbre du 


38—1152 
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mécanisme de marche coïncide avec celui du doigt de l’excentrique 
qui se trouve alors en position haute. Le bâti pivotant peut alors 
tourner librement sur son socle avec les mécanismes, la flèche et le 
dispositif d'accrochage. 

Pour déplacer l'appareil, on met en route le moteur électrique 
principal qui, par l'intermédiaire du réducteur du treuil principal 
et du mécanisme de marche, assure la rotation de l’arbre de ce der- 
nier et des excentriques. 


f ! : Li ssl | 
I ZI Æ. 4 F 
Fig. 354. Schéma de la marche d’un excavateur : 


1 — position de travail; JI — début de la marche; III — marche (un demi-pas est fait); 

IV — fin de la marche (un pas est fait); V — position initialc (identique à 1); 4 — socie 

de l'’excavateur, 2 — bâti pivotant; 3 — semelle; 4 — excentrique; 5 — arbre du méca- 

nisme de marche; 6 — bord d’appui de l’excentrique: 7? — dispositif d’accrochage:; 
8 — cadre de l’cexcentrique 


Les cadres sont mis en mouvement par Les doigts des excentriques. 
En se déplaçant, les cadres portent les semelles en avant (dans le sens 
de la marche) et les posent sur le sol. Puis, prenant appui sur elles, 
soulèvent l’excavateur et le déplacent d’un pas vers l'avant. 

Lors de la marche de l’excavateur, les deux semelles prennent 
ainsi simultanément appui sur le sol et la plaque de rotation elle- 
même soulevée par les excentriques soulève à son tour au moyen 
de son dispositif d'accrochage l'un des bords du socle ; l’autre bord 
du socle (le bord arrière par rapport au sens de la marche) est traîné 
sur le sol, constituant un troisième point d'appui mobile. 

Le schéma montrant le processus de la marche de l’excavateur 
est représenté sur la fig. 354: 7 — position de travail; 727 — début 
de la marche ; l’arbre du mécanisme de marche et les excentriques 
avec leurs doigts ont tourné de 90° par rapport à la position J'; 
IIT — marche (un demi-pas est effectué) — l’arbre avec les excentri- 
ques a tourné de 180° par rapport à la position 7; 7V — fin de la 
marche (un pas est effectué) — l’arbre avec les excentriques a tourné 
de 270° par rapport à la position Z ; V — retour à la position initiale 
(identique à Z) — l’excavateur peut continuer sa marche, le 
moteur est débrayé et les semelles sont levées. 

Les excavateurs marchants exercent sur le sol une pression beau- 
coup plus faible que les excavateurs sur chenilles. Ceci permet de les 
employer sur des sols très tendres et même marécageux. 
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Tableau 23 
Caractéristiques des draglines 
ne ECh-24/40 ECh-6/60 ECh-15/90 ECh-26/65 
Caractéristiques (21-4/40) | (9II-6/60) | (911-15/90) | (8IH-20/65) 
Capacité du godet, en mi 4 6 45 20 
Longueur de la ‘flèche, 
en M ......... 40 60 90 65 
Inclinaison de la flèche, | 
en degrés . . . . . . 35 30 30 20 et 30 
Rayon de déversement, 
el M LS Su 39 30 68; 61,6 68; 62 
Hauteur de déversement, 
BEL EL 5 + 20 dde 13,4; 19,4 24 20; 32 16; 28 
Rayon de creusement, 
en M ........ 48 55 81 68,5— 62,0 
Rayon maximum de creu- 
sement, en m . ... — — 94,5; 76,5 | 89; 74,5 


Profondeur de creusement 

lorsque l’appareil tra- 

vaille latéralement, H 

CRI 45e Dre 28; 18 30 28 20,5— 18,5 
Idem, lorsque l'appareil 

est employé pour exé- 

cuter des excavations 


en cul-de-sac, H en m 32; 26 — 41 35; 30 
Durée du cycle avec une 
rotation de 135°, en s 46 60 64 — 67 60 


Pression sur le sol: 
au cours du travail, | 


en kg/cmi. . . . .. 0,43 0,74 0,8 

au cours du déplace- | 

ment, en kg/cm? .. 4,0 4,0 4,27 
Poids, ent ...... 180 582 4150 
Vitesse de déplacement, 

en km/h ..... 0,47 0,2 0,18 


Dans l’industrie charbonnière, les excavateurs marchants sont 
largement employés au cours de l’exploitation des gisements à ciel 
ouvert, en particulier pour le transfert des stériles. Ils peuvent égale- 
ment être utilisés pour le creusement des tranchées, le nettoyage 
du fond de la carrière, l'enlèvement des terrains susceptibles de 
glissements, la réalisation de talus et d’autres travaux auxiliaires. 


38* 
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$ 145. Excavateurs à godets multiples 


Comme il a été dit plus haut, on distingue les deux types d'exca- 
vateurs à godets multiples suivants : les excavateurs à chaîne à godets 
et les roues-pelles. 

Les excavateurs à chaîne à godets (voir fig. 346) sont les plus 
répandus. On les emploie dans les roches meubles, tendres et de 
dureté moyenne pour l'enlèvement des morts-terrains, l'exploita- 
tion proprement dite èt le creusement des tranchées. Ces excava- 
teurs peuvent avoir un bâti supérieur fixe ou pivotant et travail- 
ler en tranchée ou en talus. 

Les roues-pelles (voir fig. 348) travaillant en talus sont munies 
d’un bâti supérieur pivotant et montées sur chenilles. La grande 
rigidité de l'organe de travail et un procédé de rejet des produits 
plus perfectionné permettent aux roues-pelles de travailler dans 
des terrains plus compacts. 

 L'organe de travail des excavateurs à chaîne à godets est constitué 
d'une chaîne sans fin à laquelle sont fixés des godets à une certaine 
distance Jes uns des autres. La chaîne est soutenue par une élinde 
suspendue par des câbles à une flèche. L'élinde soutenant et guidant 
la chaîne s’articule sur le bâti supérieur qui supporte tous les moteurs 
de |” excavateur. 

L'excavateur à chaîne à godets travaille de la manière suivante: 
pendant que la chaîne'à godets se déplace sur le front à une vitesse 
variant de 0,5 à 1,0 m/s, l’excavateur exécute un mouvement de 
translation:le long du talus du gradin à la vitesse de 8 à 12 m/mn. Au 
cours de ce mouvement composé, les godets découpent un copeau 
de roche dont l'épaisseur varie de 10 à 30 cm suivant la résistance 
de celle-ci et:le portent vers le dispositif de déchargement situé 
daus la cabine de l’excavateur. 

Lorsque la chaîne passe sur l'étoile de guidage située au-dessus 
du dispositif de déchargement, les godets se vident (fig. 355) et la 
roche est évacuée sur une gouttière vers un magasin d’où elle peut 
être chargée, soit directement, soit au moyen d'un convoyeur {voir 
fig. 347), dans les wagons assurant le transport au terril. Ce même 
convoyeur peut être employé, lorsque sa longueur est suffisante, 
pour le transfert de la roche dans le vide créé par les abatages précé- 
dents. 

Les excavateurs à chaîne à godets sont employés pour travailler 
en talus lorsque la hauteur du gradin est inférieure à 30 m et en 
tranchée lorsque la hauteur du gradin n'excède pas 40 m. Les exca- 
vateurs à bâti supérieur pivotant peuvent travailler successivement 
en talus et en tranchée lorsque la hauteur des sous-gradins est infé- 
rieure à 25 m; dans ces conditions, un seul excavateur peut prendre 
un gradin de 50 m de hauteur. 
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La capacité des godets des excavateurs à chaîne à godets varie 
de 0,2 à 4 mi. 

Pour les travaux principaux, on emploie généralement des exca- 
vateurs dont les godets ont une capacité supérieure à 600 I. Les exca- 
vateurs à chaîne à godets peuvent être employés pour l'enlèvement 
sélectif (c’est-à-dire l’abatage et le chargement séparés des diffé- 
rentes parties d’une couche présentant des intercalations stériles) 
ou bien l'enlèvement global (sans distinction de parties). Pour 
l'enlèvement global, on emploie des élindes rigides, pour l’enlèvement 


Fig. 355. Schéma du déversement des matières extraites 
dans la trémie d'évacuation d’un excavateur à chaîne à go- 
dets desservant une seule (a) et deux voies ferrées (b). : 


I — distributeur; 2 — sens du mouvement de la chaîne; 3 — sens 
de rotation des volets du distributeur 


sélectif, des élindes à articulations. Pour l’ aplanissement des plates- 
formes supérieure et inférieure du gradin, les élindes sont munies 
d'éléments de nivelage longs de 2 à 6 m que l’on peut placer horizon- 
talement, dans l'axe de l’élinde ou dans n'importe quelle position 
intermédiaire. Dans l’excavateur travaillant en tranchée, l'élé- 
ment de nivelage (fouilleuse) est placé à l’extrémité inférieure de 
l’élinde et dans l’excavateur travaillant en talus, près du bâti 
de la machine. 

L'ordre d’abatage des gradins au moyen d’ "excavateurs à chaîne 

à godets, dont l’élinde est munie d’un élément de nivelage, est 
on sur la fig. 900. 

Dans les deux cas, Île déplacement ‘transversal de l’excavateur 
se fait périodiquement, à mesure que l'abatage progresse,.par passes 
de longueur !, égale à celle de l’élément de nivelage. 

L'enlèvemént sélectif des couches multiples peut être réalisé 
au moyen d’excavateurs à chaîne à godets munis d’élindes articulées. 
"La possibilité de régler la position des éléments de l’élinde au 
moyen de treuils permet l’enlèvement sélectif. L’énlèvement sélectif 
d'une couche multiple est possible lorsque les intercalations stériles 
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sont régulières et que les éléments de l’élinde correspondent à leur 
épaisseur. Ces conditions limitent beaucoup le domaine d'application 
du procédé considéré. 

Les machines les mieux adaptées à l'enlèvement sélectif des 
couches multiples sont les excavateurs pivotants munis d'’élindes 
à articulations multiples. Dans ce cas, l'avancement de l’élinde 
se fait par changement de son inclinaison et rotation du bâti de 
l'excavateur pour de faibles distances, par abaissement ou relève- 
ment de ses éléments pour des distapces importantes. 


_/n 


Fig. 356. Ordre d'abatage d'un gradin par des excavateurs 

à chaîne à godets, dont l’élinde est munie d’un élément de ni- 

velage, travaillant en talus (a) et en tranchée (b); !—largeur 
de la passe | 


Le rendement théorique des excavateurs à chaîne à godets dépend 
de la capacité C (en m°) de chaque godet, du coefficient d’excava- 
tion À, du nombre d'attaques (ou de godets vidés) n par minute, 
de la durée du poste T (en h} et du coefficient d'utilisation de l'exca- 
vateur dans le temps c. 
© Le rendement théorique horaire de l’excavateur est donné par la 
formule : 


Q — 60CnKe = 60Cn Et e, en mÿ/h (133) 
et le rendement par poste: 
Qp=60CnKTe —60Cn 1 Te, en mÿ/poste, (134) 


où le coefficient d’excavation Æ est numériquement égal au rapport 
entre Je coefficient de remplissage du godet #, et le coefficient de 
foisonnement de la roche k.. 
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Lorsque la machine travaille en tranchée, le coefficient de remplis- 
sage des godets est plus élevé car les produits se déplacent Ie long 
du front, puis sur les gouttières jusqu’au point de déchargement 
en avant des godets. 

Lorsque l’excavateur travaille en talus, les godets se remplissent 
sur une courte distance, près du mur du gradin. Dans ce cas, le 
coefficient de remplissage est généralement inférieur de 145 à 25% 
par rapport au travail en tranchée. Les valeurs des coefficients 
d'excavation pour différentes roches figurent dans le tableau 24. 


Tableau 24 


Valeurs approximatives des coefficients d’excavation lorsque 
l’excavateur travaille en tranchée 


| Valeurs approximatives des coefficients 


d'excavation 


Roches is- î SN EN EE 
“age | “nement | éantdes, |depe de hon- 
difficiles ditions 
Sable, gravier . . .. 0,9—1,2 1,10 1,00 1,65 
Lignite, argiles arénacées | 
légères . . . . . — 0,8—1,1 1,29 0,85 4,20 
Roches argileuses et aré- | 
nacées compactes . . . | 0,75— 14,0 4,30 0,80 1,00 
Roches argileuses . . . | 0,7—0,9 1,35 0,70 0,80 


Le nombre d’attaques par minute (tableau 25) dépend de Ia 
vitesse de la chaîne et de son pas (espacement des godets), que l’on 
règle en fonction du caractère des roches excavées. 


Tableau 25 
Nombre d'attaques par minute des excavateurs à godets 
Nombre 
Roches Caractère des roches d'attaques 


par minute 


Meubles LESerES à: LL 43»; 30 — 38 
Argileuses et arénacées Moyennement compactes . . 22 — 26 
Argileuses De compacité supérieure à la 

moyenne . . . . . . , . . 20 — 24 
Argiles lourdes, roches crayeu- | Compactes . . , . . . . .. 18 —22 


ses et marneuses 


Le rendement effectif des excavateurs à godets multiples dépend 
dans une grande mesure des moyens mis en œuvre pour le transport 
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des matières extraites. C’est pourquoi le coefficient d'utilisation 
dans le temps c des excavateurs chargeant sur un convoyeur est 
supérieur à celui des excavateurs conçus pour charger les wagons 
sur deux voies ferrées, qui est lui-même supérieur à celui des exca- 
vateurs agencés pour charger sur une seule voie ferrée. 

Le principe des roues-pelles (voir fig. 346) est analogue à celui 
des excavateurs à chaîne à godets. L’organe de travail des roues-pel- 
les est une roue dont le diamètre varie de 3,2 à 12 m sur laquelle 


LE Re OS 
ne RCD 


Fig. 357. Enlèvement sélectif d'une couche de structure 
complexe par une roue-pelle : 


a — abatage de la roche avec transfert au terril; b — abatage 
du charbon avec chargement en wagons 


sont fixés 6 à 10 godets de 100 à 1 700 I de capacité. Ces godets 
attaquent le terrain lorsque la roue tourne. La vitesse de rotation 
de cette dernière est de 4 à 1,5 m/s. | 

Les godets se vident sur un convoyeur à bande monté latérale- 
ment par rapport à la roue, sur la flèche à laquelle est fixée celle-ci. 
Le convoyeur de la flèche transporte les produits à travers le bâti 
de l’excavateur sur un second convoyeur à bande dit de décharge- 
ment. 

En général, les roues-pelles sont pivotantes, travaillent en talus, 
se déplacent sur chenilles, et leurs godets se vident latéralement. 
Les roues-pelles peuvent creuser au-dessous du niveau de Ia plate- 
forme sur laquelle elles se trouvent à une profondeur quelque peu 
inférieure au rayon de leur roue. 

Le plus souvent, les roues-pelles attaquent le gradin par son 
extrémité, de même que les excavateurs à godet unique, mais peuvent 
également travailler du côté du talus. 

Lorsque le gradin est attaqué par son extrémité, l'excavateur 
reste en place et la flèche avec sa roue tourne d’un angle de 90 à 
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120° dans le plan horizontal. Les copeaux sont détachés à partir 
du haut du gradin, au cours des mouvements de va-et-vient de la 
flèche. Celle-ci est périodiquement avancée d’une distance égale 
à l'épaisseur. des copeaux: 0,2 à 0,5 m. La flèche avancée au 
maximum, on la rentre dans le bâti de l’appareil et on l'abaisse 
d’une hauteur égale à 0,5—0,75 du diamètre de la roue. Après 
cela, on commence l’enlèvement d’une nouvelle tranche horizontale. 
Lorsque le gradin a été enlevé par tranches horizontales sur toute 
sa hauteur et sur une distance égale à la longueur totale de la flèche, 
la machine est déplacée d'une distance correspondant à l'avancement 
de la flèche qui varie de 3 à 22 m suivant les différents modèles 
d’'excavateurs. 

La hauteur maximum de creusement (d’élévation de la flèche) 
des roues-pelles varie de 7 m {pour les petits modèles) à 25 m et plus 
(pour les grands modèles). 

Les roues-pelles présentent l'avantage d’une organisation du 
travail très simple lors de l’enlèvement sélectif des couches de structu- 
re complexe (fig. 9397). 

Le rendement des roues-pelles peut être calculé par les formules 
(133) et (134) (voir plus haut). Le nombre d'attaques (de déverse- 
ments) z par minute est donné par la relation 


n= Mir, (135) 


où » est le nombre de godets sur la roue; 
nr la vitesse de rotation de la roue en tours/minute, soit: 


60v 


Nr — 
; nr D 


, en tours/mn, (136) 


où v est la vitesse de coupe de la roche, v — 0,9-—1,2 m/s; 
D est le diamètre de la roue, en m. 


$ 146. Emploi des scrapers à roues et des bulldozers 
à ciel ouvert 


dans l’exploitation à 


Les scrapers à roues (fig. 358) sont des engins de terrassement 
destinés à l’excavation, au transport et au déversement (mise à terril) 
de la roche. Les scrapers à roues travaillent en étant remorqués 
par des tracteurs à chenilles TchTZ C-80 (UT3 C-80). La capacité 
de leur godet varie de 2,25 à 15 m$. 

Dans l'exploitation à ciel ouvert, les scrapers à roues sont em- 
ployés pour le creusement des tranchées, le nettoyage du toit des gise- 
ments mis à jour et l'enlèvement des premiers gradins (dits de nivelle- 
ment) au stérile. On les utilise également pour la construction des 
routes, la réalisation de remblais et le nivellement des terrains à 
bâtir. 
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Fig. 358. Schéma du travail du scraper à roues D-147 (11-147) : 


a — remplissage du godet; b — fin du rempiissage ; c — position de trans- 
port du scraper; 4 — vidange du godct;.e — fin de la vidange 
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Le scraper à roues est accroché au tracteur à chenilles par un 
dispositif d’'attelage. II est commandé par le conducteur du tracteur 
au moyen des leviers du treuil à deux tambours installé sur le 
tracteur et dont les câbles sont reliés au scraper. 

Le scraper à roues travaille de la manière suivante. Pour attaquer 
le terrain, on relève le volet supérieur et on abaisse le godet ; lorsque 
le scraper avance, sa lame racleuse, en pénétrant dans le terrain, 
découpe un copeau de 0,15 à 0,30 m d'épaisseur, assurant ainsi le 
remplissage du godet (voir fig. 358, a). Après remplissage, le scraper 
est amené à sa position de transport: le godet est levé et le volet 
est baïissé, fermant ainsi l’avant du godet plein (voir fig. 358, c). 
Au lieu de déversement, le godet est à nouveau baissé, le volet levé 
et la paroi postérieure du godet mise en mouvement. Cette dernière 
avance à l’intérieur du godet, pousse la roche qu'il contient et le 
vide. 

Après la vidange du godet, sa paroi postérieure est ramenée 
à sa position initiale, le volet fermé, le godet placé dans la position 
de transport et le scraper retourne à son emplacement de travail. 

La durée du cycle de travail du scraper à roues dépend de la 
distance de raclage et du chemin à parcourir jusqu’au lieu de déver- 
sement; des vitesses de raclage de déversement de la roche, et de dépla- 
cement du scraper jusqu'au terril et retour ; de l’utilisation du scraper 
dans le temps. | 

Le rendement par poste Q, du scraper 
l'expression : 


LS 


à roues est donné par 


O,=C#LN, en m’/poste, 137 
P ko 


où € est la capacité du godet, en m°; 
k, et X, sont respectivement les coeïfficients de remplissage du 
godet et de foisonnement de la roche; 
N est le nombre de trajets du scraper par poste, soit: 


=. (138) 


où 7 est la durée effective du poste, en heures; 
c le coefficient d'utilisation du scraper dans Îe temps ; 
tt la durée d’un trajet. 


tt=ti+ir +ist+tle (139) 
où f, et {3 sont respectivement les durées du chargement (raclage) 
et du déversement du godet; 
t, et t, les durées de l'aller au terril et du retour au lieu de ra- 
clage : 


L 
La — 


en h, (140) 
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où Z est la distance du lieu de raclage au terril, en km; 
v, et v, respectivement les vitesses: de déplacement du scraper 
chargé et à vide, en km/h. | 
En terrain compact, la mise en œuvre du scraper est précédée 
d’un ameublissement exécuté au moyen de socs spéciaux. 


Fig. 359. Bulldozer 


Les bulldozers (fig. 359) sont employés pour le nettoyage du toit 
des gisements mis:à jour, le nivellement des routes, le défrichage 
et. d'autres travaux auxiliaires. 

L'organe d'attaque du bulldozer est une lame directement montée 
sur le tracteur. 

$ 147. Transport dans l'exploitation à ciel ouvert 

L'objet du transport est le déplacement des stériles et des miné- 
raux utiles depuis les fronts jusqu'aux lieux de déchargement. Les 
fronts et les talus des déblais se déplacent de manière continue dans 
les limites de la carrière et du terril. , 

_ La quantité de produits transportés par unité de temps, exprimée 
en tonnes ou en mètres cubes, s'appelle le trafic de la carrière. 
Le trafic comprend le transport des stériles (qui est sa partie princi- 
pale), celui du minéral et celui des matériaux nécessaires aux travaux. 
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Le transport des divers produits peut se fâire par les mêmes voies 
ou par des voies différentes, suivant la direction dans laquelle ces 
produits doivent être acheminés. Dans le premier cas, le transport 
est dit concentré, dans le second, dispersé. En général, les produits 
sont transportés par des voies différentes suivant leur destination. 
Dans ce cas, les stériles et le minerai (ou le charbon) sont transportés 
dans des directions distinctes et quelquefois par des moyens de trans- 
port de nature différente. 


Fig. 360. Sauterelle 


Dans les carrières modernes, les principaux moyens de transport 
sont: les locomotives et wagons, les convoyeurs, les camions. Pour 
déplacer de grandes quantités de stériles à de faibles distances, on 
emploie quelquefois des ponts de transfert (voir fig. 378) constitués 
d'un ensemble métallique mobile et d’un convoyeur à bande, ainsi 
que des sauterelles (fig. 360). 

Pour le transport des stériles, on emploie surtout des wagons de 
grande contenance groupés en trains tirés par des locomotives à vapeur 
ou électriques. 

L'écartement des voies ferrées de carrière est généralement stan- 
dard, identique à celui du réseau ferré de l’U.R.S.S. Dans certains 
cas, on emploie cependant une voie étroite dont l'écartement est 
de 790 mm. 

Les voies ferrées de carrière peuvent être permanentes ou dépla- 
cables. Les voies permanentes conservent leur position primitive 
pendant une longue période. Les voies déplaçables sont montées 
sur les plates-formes de travail des gradins ou bien à côté des terrils. 
Elles sont déplacées au fur et à mesure de l'enlèvement des stériles, 
de l'exploitation du minerai et de la progression du talus des 
déblais. | 
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Le profil longitudinal des voies ferrées présente des parties incli- 
nées (montées ou descentes) et horizontales (paliers). La pente des 
voies s'exprime en millièmes (nombre de mètres dont elles s'élèvent 
ou descendent par kilomètre), dont l’abréviation est 0/00. 

La plus grande pente se trouvant sur le trajet des engins de trans- 
port chargés est dite pente directrice. 


Fig. 361. Schéma du développement du réseau de voies 
ferrées au voisinage du front : 

E — cxcavateur; TC — train en cours de chargement; TV — train 

vide; I — voie principale; II — voie de chargement: III — voice 
de service; IV — voie de garage; V — voie d’évitement 


Lorsque le transport se fait par voies ferrées, la pente directrice 
des tranchées principales ne doit pas dépasser 252/,, si les locomotives 
sont à vapeur et 401/, si les locomotives sont électriques. La dimi- 
nution des pentes est favorable aux conditions de transport mais 
entraîne une augmentation de la longueur des tranchées principales 
et, par conséquent, de l'importance des travaux de terrassement. 
Ilexiste également des dimensions limites pour les rayons de courbure 
des voies, qui dépendent du mode de traction et de l’écartement des 
rails. 

Afin d'organiser toutes les opérations de transport liées aux trains 
sortant de la carrière et y entrant, on installe des gares en surface. 
Dans les grandes entreprises, il existe deux gares: l’une pour le 
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minerai (ou le charbon) et l’autre pour les stériles ; les petites entre- 
prises ne possèdent qu'une seule gare recevant à la fois les trains 
chargés de stériles et de minerai. Sur les plates-formes de travail 
des gradins on installe des voies supplémentaires permettant de 
remplacer les trains chargés par les trains vides (fig. 361). 

Les voies de chargement, situées au voisinage des excavateurs, 
doivent être posées sur des plates-formes horizontales ; dans certains 
cas particuliers, on tolère une pente n’excèdant pas 109/,. Les gares, 
les faisceaux de voies et les aires de stockage doivent se trouver sur 
des surfaces horizontales. 

Lorsqu'on utilise les excavateurs à godet unique montés sur che- 
nilles ou marchants, seules des voies ferrés servant au transport sont 
installées sur les gradins. Lorsqu'on emploie les excavateurs à godets 
multiples se déplaçant sur rails, en plus des voies de transport, 
le réseau ferré comprend des voies pour les excavateurs. 

Les roches tendres, pour lesquelles on emploie les excavateurs 
à godets multiples, peuvent supporter des pressions de l’ordre de 
1 à 1,5 kg/cm? seulement. Du fait du poids élevé de ces machines, 
il est nécessaire d'installer des voies à raïls multiples sur les plates- 
formes de travail : lorsque les excavateurs sont conçus pour charger 
un seul train, quatre ou cinq rails dont deux constituant la voie 
de transport; lorsque les excavateurs sont agencés pour charger 
simultanément deux trains, sept ou huit rails dont quatre formant 
deux voies de transport. 

Les wagons destinés à l'exploitation à ciel ouvert sont déchar- 
geablesautomatiquement, sans emploi de culbuteurs ou d’estacades. 

Les wagons les plus employés dans l’exploitation à ciel ouvert 
sont les wagons basculants dont le déchargement est assuré au moyen 
d’un dispositif pneumatique. Ceci permet le déchargement global 
de tous les wagons à la fois ou bien le déchargement wagon par 
wagon. 

Pour le déchargement global d’un train entier, on ouvre une 
vanne spéciale se trouvant sur la locomotive qui est munie d'un 
compresseur envoyant de l’air comprimé par une tuyauterie dans 
le cylindre de chacun des wagons. Pour décharger les wagons 
séparément, on ouvre la vanne de leur cylindre à air comprimé. 
- En U.R-SS., on fabrique des wagons à voie étroité pour les 
travaux à ciel ouvert ayant les capacités suivantes: 2,9; 3,0; 5,0 
et 6,0 m°, et des wagons basculants à huit roues dont la capacité 
est de 22,6 et 32,3 m°, ce qui correspond à un chargement de 50 
et 60 t. Des wagons basculants à douze roues, pouvant recevoir 
90 t, sont en cours de fabrication. 

Pour Îe transport du charbon et du minerai à de grandes distances, 
sur le réseau général, on emploie des wagons spéciaux appelés wagons- 
tombereaux. 
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Dans les carrières, la mission principale du transport par voies 
ferrées est de desservir les excavateurs conformément au graphique 
afin de permettre l'utilisation là plus continue possible de cés 
derniers. 

Dans les carrières, le rendement du transport peut être défini 
comme étant le poids du chargement transporté ou le nombre de 
trains circulant par unité de temps. La première de ces deux gran- 
deurs est appelée la capacité de transport et la seconde, capacité 
de circulation. Les capacités de transport et de circulation dépendent 
de l'état des voies, du mode de traction et du type des locomotives, 
du type et dela capacité des wagons, de la norme de chargement 
des trains, de la vitesse et de l'organisation de la circulation. Les 
capacités de transport et de circulation sont établies sur la partie 
la plus difficile de la ligne qui est dite trajet limitatif. Le trajet 
limitatif est la partie de la ligne qui est le plus longtemps occupée 
par une paire de trains lorsque cette ligne est à voie unique et par 
un train lorsqu'elle est à deux voies. 

La capacité de circulation des voies ferrées de carrière est le 
nombre de paires de trains pouvant circuler dàns les deux sens 
sur le trajet limitatif pendant un poste ou par jour. Lorsque la 
ligne est à voie unique, la capacité dé circulation par poste est 
donnée par la formule: 

No. max — Ness paires de trains, (141) 


où T' est la durée du poste, soit 7 h (le jour de travail compte 21 h); 


60Z , , . Ê Le 
Li = Es est le temps, en minutes, mis par un train chargé 


pour parcourir le trajet dont la longueur est Z (en km), à 


la vitesse vw, (en km/h): 
60OL 


Lo es idem pour un train vide; 

T est le temps nécessaire pour la liaison avec le poste de com- 
mande: 3—4 mn pour la liaison téléphonique; 2—3 mn si 
la commande est semi-automatique ; {—2 mn avec une com- 
mande automatique. 

Lorsque la ligne est à deux voies, la capacité de circulation est: 


N 2 trains circulant dans le même sens. (142) 


P- max — t+ 

La signification des lettres est la même que précédemment. 
Le temps nécessaire pour la liaison avec le poste de commande est 
plus court: + = 3—4 mn pour la liaison téléphonique ; 1—2 mn 
avec une commande semi-automatique ; 0 — si la commande est 
automatique. 
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© Le degré d'utilisation de’ la capacité de circulation qui caracté- 
rise l'organisation générale et l'intensité des travaux, est donné 
par la formule: 


(143) 


où Vers est le nombre effectii de paires de trains; 
N nax le nombre maximum de paires de trains déterminé d’après 
le graphique. 
La capacité de transport M est donnée par l'expression: 


M=T nq, en t, (144) 


où À est le nombre de trains chargés; 

n le nombre de wagons par train; 

g la charge des wagons; 

k le coefficient correctif lié àl’irrégularité des départs des 

trains, k — 1,20—1, 20: 

Comme il a été dit plus haut, du fait du déplacement du front 
des travaux et du talus deë déblais, il est nécessaire de procéder 
au transport des voies ferrées. Ce travail étant très pénible, sa mé- 
canisation a une grande importance. À cet effet, on emploie actuelle- 
ment trois types de machines: les grues de chemin de fer, les trans- 
porteurs de voies à fonctionnement discontinu et les transporteurs 
de voies à fonctionnement continu. 

On fabrique des grues de chemin de fer (fig. 362) de 5; 7; 25 et 
45 t de capacité avec la portée des flèches de 4,6; 6 et 14 m. 

Pour déplacer une voie au moyen d'une grue, on la partage en 
tronçons par démontage des joints. Chaque tronçon avec ses tra- 
verses est ensuite transporté par là grue sur le nouvel emplacement. 
La grue se déplace sur la voie à transporter et, par conséquent, 
la plus grande distance de transport est égale à la longueur de Ia 
portée de flèche. Lorsque l’écartement est de 1 524 mm, le poids 
de chaque tronçon de voie (rails, traverses et dispositifs de fixation) 
long de 12,5 m atteint 4,9 t. Les grues précédemment énumérées 
sont employées pour le transport des voies situées sur les gradins 
et au voisinage des terrils. 

Les transporteurs de voies à fonctionnement discontinu sont cons- 
titués par une plate-forme à 4 roues sur laquelle sont montés un 
cric, un moteur à explosion GAZ-MM (TAS3S-MM) de 50 ch et des 
leviers de commande. Le cric se compose d’une crémaillère (fig. 363) 
dont l'extrémité inférieure est reliée par articulation à une semelle 
servant d'appui pour le déplacement (ripage) des voies. Un pignon 
de levage engrène sur les dents de la crémaillère. Les pinces destinées 
au serrage des rails sont suspendues à la plate-forme. 
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Pour riper les voies, on procède de la manière suivante: le trans- 
porteur est placé au début de la portion de voie à riper, les rails 
sont serrés dans les pinces, la crémaillère est descendue et sa semelle 


Fig. 362. Grue de chemin de fer se déplaçant sur rails 


est mise entre les traverses (voir fig. 363, a). On actionne ensuite 
le pignon de levage qui se déplace vers le haut sur la crémaillère. 


CE, 
(7 ; 
E —— =" = 
05:09 
4 . 
Fig. 363. Schéma du travail d’un transporteur de voies à fonctionnement discon- 


tinu : 


1 — crémaillère; 2 — pignon de levage; 3 — pinces pour le serrage des rails, 4 — semelle 
d’appui; a — posilion initiale; b — levage de la voie; c — position finale 


La crémaillère prend alors appui sur le sol par l’intermédiaire de 
sa semelle et la machine s'élève en soulevant les rails serrés dans 
les pinces et les traverses (voir fig. 363, b). 
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Lorsque la voie est levée à une certaine hauteur, le centre de 
oravité de l’ensemble s'éloigne de la verticale passant par le point 
d'appui, et la machine s’abaisse d’un mouvement régulier. Une 
partie de la voie se trouve ainsi déplacée dans une direction per- 
pendiculaire à son axe. 

Les transporteurs de voies fabriqués en U.R.S.S. PU-25 (11-25) 
et PU-26 (IIŸ-26) permettent de déplacer les voies respectivement 
de 800 et 1 200 m par poste, la longueur d’un pas de ripage étant 
de 0,8 m. 

Les transporteurs à fonctionnement continu servent à riper 
les voies près des fronts et au voisinage des terrils lorsqu'on emploie 
les excavateurs à godets multiples. 

Les transporteurs de ce type sont munis de galets qui se dépla- 
cent sur l’âme des rails et les maintiennent au-dessous du champignon 
en les serrant légèrement. L'utilisation de ce système exige l’em- 
ploi de dispositifs de fixation des rails spéciaux. Suivant la cons- 
truction du transporteur, qui dépend de la structure des voies, 
on serre à la fois un seul, deux ou quatre rails. Les galets sont levés 
de 20 à 40 cm entraînant le rail qu’ils maintiennent et avec lui 
la voie entière dont il fait partie. Le déplacement des voies dans 
le plan horizontal se fait en courbant les rails sur une distance de 
o à 20 m, ce que l’on obtient en tournant les galets au moyen du 
puissant levier auquel ils sont fixés. 

Le temps { nécessaire pour riper une voie de longueur Z, sur 
une distance PB, est donné par la relation: 


= VE 


J-{,, en mn, (145) 


où & est la longueur d’un pas de ripage, qui varie de 10—20 cm 
à 30—45 cm; 

v la vitesse de déplacement du transporteur sur les voies à riper, 

variant de 95 à 15 km/h; 

l, le temps nécessaire pour les opérations préparatoires, en mn. 

Les camions peuvent être employés pour le transport dans les 
carrières lorsque les distances sont faibles. Pour les distances de 
2 à 3 km, on utilise les camions de 10 à 12 t et de 15 à 25 t pour 
les distances de 3 à 5 km. Le plus souvent les camions servent au 
transport du minerai, plus rarement pour les stériles. 

Les camions sont généralement à benne basculante et se déchar- 
gent vers l'arrière, La benne est mue par un mécanisme hydraulique 
qui l’incline à 60°. 

Les camions à benne basculante AÏaZ-210E (A3-210E) et 
MAZ-525 (MA3-525) sont les plus employés actuellement. Leurs 
capacités de chargement respectives sont de 10 et de 25 t. 
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Outre les camions, on peut égalernent employer les tracteurs 
automobiles munis de semi-remorques ou de remorques et les trac- 
teurs à chenilles pouvant tirér des convois de deux ou plusieurs 
rémorques. 

La capacité de chargement des semi- remorques et des remorques 
pour tracteurs automobiles :varie de 10-20 t à 80-100 t: celle 
des remorques pour tracteurs à chenilles est de 10 à 40. t. Les 
unes et les autres sont généralement à fond ouvrant. 

De bonnes routes sont nécessaires pour utiliser pleinement les 
camions et les tracteurs automobiles et éviter léur usure rapide. 
:. [ln'est pas nécessaire d’avoir des routes en bon état pour les 
tracteurs à chenilles qui, par contre, se déplacent beaucoup plus 
lentement: leur vitesse varie entre 3 et 30 km/h alors que celle 
des tracteurs automobiles atteint de 6—10 à 30—40 km/h et celle 
de camions, de 8—10 à 35—45 km/h. | 

“Les camions et les engins. dérivés peuvent être largement utilisés 
pour le transport du mineraï lorsqu on exploite en employant je 
transfert (c’est-à-dire lorsque les: stériles sont directement FCICRÉE 
dans le vide créé par l’ exploitation). -: 

Le temps T mis pee un. camion pour cticstues un cycle complet 
est : 

60 FE + 
ra (® EE en man, (146) 
où {, est le temps de chargement, d' un camion par l’excavateur, 
en mn; 

v, et v, respectivement les vitesses du camion chargé et du ca- 

mion vide, en km/h; ; 

L la distance parcourue au cours d’un aller et retour, en km: 

ta le temps de déchargement, en mn. 

Le nombre de camions nécessaires pour desservir um excavateur 
peut être calculé par la formule: | 


(+) + San | 


Vi Ug 


NU Re LE +1 (147) 
GC 


La signification des lettres est la même que précédemment. 
La capacité de transport M des routes, Ia circulation étant 
continue, est donnée par l'expression: 


M= TT , ent, (148) 


où v est la vitesse théorique des véhicules sur la partie la plus 
difficile du trajet, variant de 15 à 30 km/h; 
T le temps pendant lequel s'effectue le transport; 
l la distance de sécurité minimum entre les véhicules, com- 
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patible avec Le profil du trajet donné; pour les calculs, on 
l’adopte de 100 à 250 m; 
q la capacité de transport d’un camion, en t; 
k — 1,10 — 1,20 coefficient de réserve. 
Les convoyeurs à bande sont surtout utilisés dans les carrières 
pour évacuer le charbon abattu vers les magasins situés en dehors 


es — Es — _, 


= NE ET 1 


Fig. 364. Schéma de la disposition des convoyeurs à bandes dans une carrière : 


1 — magasin; 2 — voies de chargement; 3 — convoyeur d’élévation; 4 — convoyeur de 
concentration; 5 — convoyeurs. de taille 


de celles-ci. Suivant l'endroit où ils sont. installés: et leur. usage, 
on distingue les convoyeurs de taille, de concentration et d'éléva- 
tion .(fig. 904). 

Les convoyeurs de taille sont chargés à l'aide des excavateurs 
par l'intermédiaire de dispositifs à volet-doseur. Pour un espace- 
ment normal des rouleaux du convoyeur (0,5 à 1 m), dont la bande 
a une largeur B (en mm), les dimensions a: des blocs de la matière 
transportée doivent remplir la condition: 

‘a<0,5B—100 mm. (149Ÿ 

Pour le calcul du rendement des convoyeurs à bande se reporter 
au chapitre. « Transport. souterrain ».. 

Dans les carrières, le transport par convoyeurs présente l’avan- 


tage de permettre l'utilisation de pentes notablement plus fortes 


{jusqu’à 18°) que celles qui peuvent être empruntées par des engins 
de transport à roues. 


$ 148. Emploi du procédé hydromécanique 
dans l’exploitation à ciel ouvert 
Le procédé hydromécanique est un type de mécanisation ‘des 


travaux miniers dans lequel l’abatage, le transport et la mise au 
terril de la roche se font en utilisant l'énergie d'un courant d’eau. 
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Le procédé hydromécanique était connu en Russie depuis 1830, 
époque à laquelle on l’employait déjà pour exploiter les placers 
aurifères de l’Oural. 

Dans ce procédé, la roche est désagrégée sous l'effet du choc 
du jet d’eau sortant à une grande vitesse de l’ajutage d’un monitor. 


| front 1 pee 2 front 8 


Fig. 365. Schéma de l’abatage 
d'un gradin au moyen de monitors : 


1 — installation de pompage pour l’éva- 

cuation des déblais,; 2 — sas; 3 — canali- 

sation à puipe; 4 — canalisalion d’eau; 
ë — monitor 


On procède à la désagrégation de la roche soit en attaquant directe- 
ment le massif vierge, soit après un ameublissement préalable par 
tir ou bien au moyen d'excavateurs, de bulldozers ou de machines 
spéciales. 

L'eau arrivant par une tuyauterie dans le monitor est envoyée 
sous pression sur le front et désagrège la roche, la transformant en 
pulpe. Cette dernière est transportée au terril ou bien dans les ins- 
tallations d'’enrichissement. 

Lorsque le relief de la région s’y prête, le transport de la pulpe 
se fait par gravité, dans des couloirs ou des rigoles. 

On peut également employer le éransport hydraulique sous pres- 
sion: la pulpe est transportée par une tuyauterie dans laquelle 
elle est envoyée au moyen de pompes ou d’élévateurs hydrauliques. 

Les conditions favorables à l'emploi du procédé hydromécanique 
sont la présence: 

4) de roches qui, sous l’action d'un jet d’eau à pression con: 
venable, se fragmentent en morceaux de petites dimensions 
et constituent une pulpe pouvant être transportée dans des 
couloirs, des rigoles ou des tuyaux; 

2) de réserves d’eau permanentes: cours d’eau, lacs ou réser- 
voirs spéciaux (décanteurs) ; 

3) d’une source. d'énergie électrique; 

4) d'étendues de terrain suffisantes pour la constitution de 
terrils. 

Dans le procédé hydromécanique, l’abatage et le déblaiement 
de la roche se font au moyen des monitors : la roche est fragmentée 
et enlevée par le jet d’ean envoyé à grande vitesse dont l'effet est 


$ 148] Procédé hydromécanique dans l'exploitation à ciel ouvert 615 


d'autant plus intense que le monitor est placé près du front. Dans 
un but de sécurité, le monitor ne doit pas être placé à une distance 
du front inférieure à la hauteur du gradin. 

La pression et le débit de l’eau nécessaires dépendent des pro- 
priétés mécanophysiques des roches à abattre. 


AE 


& ve = 4 = = 
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Fig. 366. Schéma du travail d'une roue-pelle avec transport hydraulique des 
éblais 


La figure 365 montre la disposition du matériel sur un chantier 
lorsque l’abatage se fait au moyen de monitors, avec transport 
hydraulique sous pression et installation de pompage mobile. Le 
gradin est partagé en plusieurs fronts. Devant chacun d'eux, on 
place une installation de pompage mobile et deux monitors (dont 
un de réserve) que l’on avance au fur et à mesure du recul du talus. 

Le transport hydraulique peut être également employé lors 
de l'enlèvement des morts-terrains au moyen d’excavateurs. La 
figure 366 représente le travail d’une roue-pelle desservie par. une 
installation mobilc de pompage des déblais. Les pelles mécaniques 


LS 
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peuvent travailler dans des conditions identiques. La figure 367 
représente le schéma du transport hydraulique de la roche mise en 


Fig. 367. Schéma du travail Jun Sas Ane avec transport hydraulique des 
éblais : 


1 — dragline; 2? — installation de pompage pour débliais , 3 — monitor 


tas au moyen d'un dragline. Le transport hydraulique peut être 
aussi employé lors de la mise en œuvre des scrapers et des bulldozers. 


$S 149. Constitution des terrils 


L'ensemble des travaux que l'on exécute pour rejeter et ré- 
partir les stériles sur des terrains réservés à cet effet s'appelle la 
constitution des terrils. L'aménagement des terrils doit répondre 
aux impératifs suivants : 

4) capacité suffisante (correspondant au rendement de l’enlè- 

vement des morts-terrains); 

2) choix d'un emplacement commode, situé en dehors des ter- 
rains productifs et, dans toute la mesure du possible, proche 
du champ d'exploitation de la carrière; 

3) rendement élevé des ouvriers travaillant aux terrils; 

4) sécurité des ouvriers se trouvant sur les terrils et préservation 
de l'équipement. 

Comme il a déjà été dit, les terrils peuvent être placés dans 
l’espace vide créé par l'enlèvement des morts-terrains et l’exploita- 
tion ou hien en des endroits spécialement réservés à cet usage situés 
en dehors de la carrière. 

Lorsque les terrils sont intérieurs et que le transport se fait 
par chemin dé fer, les plates-formes de travail des gradins de déblais 
doivent être situées au même niveau que celles des gradins du terrain 
en place, afin d'obtenir un profil normal des voies ferrées. 

Lorsque les terrils sont extérieurs, on s'efforce d'utiliser le relief 
de la région: ravins, dépressions, etc. Pour constituer les terrils 
dans les régions plates, on incline les voies ferrées en les installant 
sur des remblais dont la hauteur augmente progressivement. 

Qu'ils soient extérieurs ou intérieurs, les terrils ont soit un 
seul, soit plusieurs gradins et peuvent s'étendre par déplacement 
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parallèle, en éventail ou en anneau du front des déblais (fig. 368). 
Les extensions parallèle et en éventail sont généralement employées 
pour les terrils intérieurs, l’extension en anneau, pour les terrils 
extérieurs. | 

Dans les cas les plus simples, les terrils intérieurs peuvent être 
constitués directement par les excavateurs employés à l'enlèvement. 


x 


des morts-terrains: s’il s'agit d’excavateurs à godet unique, leur 


Fig. 368. Schéma de l’extension des terrils : 
a — extension parallèle ; b — en éventail; c — en anneau 


organe de travail doit avoir une longueur suffisante; s’il s’agit 
d’excavateurs à godets multiples, ceux-ci sont munis d'un con- 
voyeur à bande monté sur un pont métallique. 

Pour déplacer et répartir à l’intérieur du terril la roche dé- 
versée par l'appareil de déblaiement, on peut employer un dragline 
(fig. 369). | 

Pour constituer les terrils, on emploie les engins suivants: bull- 
dozers, charrues, excavateurs, ponts de transfert et appareils hydrau- 
liques. | 

Les. bulildozers sont employés lorsque le transport des déblais 
se fait par camions à benne basculante. Dans ce cas, les déblais 
sont déchargés sur le bord supérieur du terril et poussés vers le bas 
du talus par les bulldozers. 

Lorsqu'on emploie les charrues, les déblais sont transportés 
par voie ferrée et déchargés sur le talus du terril par basculement 
des bennes des wagons. Une partie des déblais tombe alors d’elle- 
même au bas du talus et le reste est enlevé au moyen de la charrue 
(fig. 370) qui est entraînée par une locomotive à vapeur ou électrique. 
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c transfert des stériles (ceux-ci sont ensuite déplacés 


et répartis sur le terril) 


Fig. 369. Exploitation ave 
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La charrue est mise en œuvre après le déchargement de plusieurs 
trains, et le transporteur de voies, après plusieurs passages de la 
charrue. 

Les excavateurs à godet unique et à godets multiples sont les 
appareils les plus employés pour Ia répartition des déblais dans 
les terrils. 

La pelle mécanique est le plus répandu des excavateurs à godet 
unique. Lorsqu'on l'utilise, le terril est partagé en deux sous-gra- 
dins. La pelle est placée sur la plate-forme supérieure du sous- 
gradin inférieur dont la hauteur est plus grande que celle du sous- 
gradin supérieur. La distance qui sépare la plate-forme sur laquelle 


Fig. 370. Charrue MOP-1 (MOII-1) 


travaille la pelle de celle où l’on décharge les wagons est générale- 
ment de 2 à.3 m. 

Les trains arrivent par la voie de déchargement et l’on vide à 
la fois 1 ou 2 wagons sur la plate-forme. La pelle répartit les déblais 
dans trois directions : vers l’avant (dans le sens de son déplacement), 
vers le bas du talus et vers l’arrière (sur toute la largeur du terril). 

Les excavateurs à godets multiples de construction spéciale 
que l’on emploie pour la constitution des terrils sont appelés exca- 
vateurs de terril. Lorsque les roches sont tendres, leur rendement 
horaire varie de 400 à 2 300 mé. 

L'’excavateur de terril (fig. 371) se déplace le long de la voie de 
déchargement, ramasse au moyen de ses godets la roche déversée 
par les wagons et la rejette au bas du talus du terril à l’aide d’un 
convoyeur à bande. 

Travaillant à une distance plus grande du terril, les excavateurs 
présentent l’avantage sur les charrues d'assurer une sécurité meil- 
Jeure et permettent d'obtenir des talus de déblais plus élevés. 

Les terrils intérieurs peuvent être constitués au moyen de ponts 
de transfert (voir fig. 378). Ces appareils sont surtout employés 
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au cours de l’exploitation des gisements de lignite pour Île transfert 
des roches tendres: ils assurent la liaison entre les excavateurs à 
sodets multiples et le terril par le chemin le plus court (en traver- 
sant la carrière en ligne droite). 

Le pont de transfert est une construction métallique traversant 
la carrière. ]] est muni d'un convoyeur à bande et possède deux 
points d'appui constitués par deux chariots à plusieurs essieux 


Fig. 371. Excavateur de terril à godets multiples 


se déplaçant sur voies. L'un des chariots est placé du côté des engins 
de déblaiement et l’autre du côté du terril. Le pont possède une 
partie en volée permettant la constitution du terril. 

Pendant le travail, le pont se déplace le [long du front en suivant 
les évolutions des excavateurs. 

Le rendement théorique des ponts de transfert atteint 2 000 
à 9 000 m°/h et plus. 

Pour constituer les terrils intérieurs, on emploie également les 
sauterelles. Ces appareils sont formés d'un bâti supportant une 
flèche sur laquelle est monté un convoyeur à bande. La longueur 
de la flèche atteint de 90 à 70 m. La roche transportée par le con- 
voyeur tombe de l’extrémité libre de ce dernier dans le vide créé 
par l'exploitation. 

Les sauterelles sont montées sur roues ou sur chenilles. 

Lorsque les roches sont tendres ou meubles, on utilise les appa- 
reils hydrauliques. Dans ce cas, la roche déchargée par les wagons 
est évacuée au bas du talus du terril au moyen d'un jet 
d'eau. 
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La hauteur limite des gradins de déblais (tableau 26) dépend 
des propriétés physiques des roches, de leur teneur en eau, de l’em- 
placement des terrils, de leur forme, du type et des dimensions des 
engins de transfert. 
L Tableau 26 


Jfauteur des gradins de déblais selon les engins de transfert employés 


Hauteur ver- 


ticale du 

Engins de transfert Rochrs gradin de 
déblais secs, 

| en m 

Charrues Sables . . . . .. | 20 — 25 

| Roches -sablo-argileuses . . . | 12—15 

ALpileS-S us vie | 9—10 

Excavateurs de terril à godets | Sables . . . +. . .. 40 — 60 

multiples Roches sablo-argileuses . . . |; 30—45 

ATailes : & Las Su | 20 — 30 

Excavateurs à godet unique DADICS JAM er 25 — 30 

Roches sablo-argileuses 20— 25 

Argiles . . . . . ., _ 45—20 


La quantité de roche pouvant être mise au terril est appelée 
capacité du terril. Pour définir les facteurs dont dépend cette der- 
nière, adoptons les signes conventionnels suivants (fig. 372): 


TELE 

Fig. 372. Schéma relatif à la ca- 
pacité d'un terril : 

h — hauteur du gradin; € — largeur 


d’une zone du gradin, L — longueur 
du iront des déblais 


L est longueur du gradin de déblais (ou du front des déblaïs); 

hk hauteur du gradin de déblais; 

€ largeur de la partie (ou zone) du gradin pouvant être cons- 
tituée entre deux déplacements des voies de l'engin de trans- 
fert ; 

v capacité du gradin: v, entre deux déplacements de la voie, 
idem sur une longueur de 1 mètre — v,, sur la longueur d’un 
{rain — Lt; 
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n nombre de trains de déblais pouvant être déchargés entre 
deux déplacements des voies: n7 — sur toute la longueur 
du gradin, #, — sur une partie du gradin dont la [longueur 
est égale à la longueur ? d’un train; 

qg capacité d'un train: gr — capacité totale, qg, — capacité du 
train pour 1 mètre de sa longueur. 

Ceci étant posé, les facteurs généraux dont dépend la capacité: 

d’un terril peuvent être définis de la manière suivante: 


vL= LCh, en m’; (150) 
Ui—Ch, en mi; (191) 
ve — CR, en m'; (152) 
Rens | 
ea yo Gr: on 
LCh LRhC 
kr cn (154) 
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Le choix des moyens de découverture est précédé de l'étude 
de l'opportunité d'exploiter à ciel ouvert le gisement donné. Le 
critère économique de la rentabilité des travaux à ciel ouvert est 
la valeur du minéral. 

Le volume de stériles qu'il est nécessaire d'enlever est d'autant 
plus élevé que la profondeur à laquelle se trouve le minéral est 
plus grande. 

La quantité de stériles en m° qu'il est nécessaire de déplacer 
pour extraire 1 t de minéral est appelée rapport de découverture. 
Il dépend de la puissance du gisement et de la profondeur à laquelle 
celui-ci se trouve. | 

Connaissant : 

a, le prix de revient total de la tonne de minéral dans l’exploita- 
tion souterraine : 

b, le prix de revient de l'enlèvement de la tonne de minéral dans 
l’exploitation à ciel ouvert; 

c, le prix de revient du m° de stériles déplacés ; 

V, le volume total des stériles à déplacer; 

Q, les réserves exploitables du gisement, 
on peut déterminer la limite de la rentabilité de l'exploitation à 
ciel ouvert et de l'exploitation souterraine, limite qui doit cor- 
respondre à l'égalité du prix de revient total de la tonne de miné- 
ral dans l’un et dans l’autre cas, c’est-à-dire : 


= bee (155} 
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Soit x le rapport = montrant quelle quantité de stériles il est 


indispensable de déplacer pour extraire 1 t de minéral, c’est-à-dire 
le rapport de découverture ; l’expression (155) prend alors la forme : 


a—b+cx, (156) 
d’où 
a —b 


=: (157) 


€ 


Ainsi, la limite de la rentabilité de l’exploitation à ciel ouvert 
est l’égalité numérique entre le rapport de découverture et le quo- 
tient des deux grandeurs suivantes : différence entre le prix de revient 
total du minéral dans l’exploitation souterraine et le prix de revient 
de son seul enlèvement dans l’exploitation à ciel ouvert, prix de 
revient du m° de stériles déplacés. 

Les calculs précédents ne suffisent pas pour permettre un choix 
définitif du mode d'exploitation car le prix de revient du minéral 
dans l'exploitation souterraine et dans l'exploitation à ciel ouvert 
dépend des moyens mis en œuvre, des conditions naturelles et de 
l’organisation des travaux. Le prix de revient du m° de stériles 
déplacés est également variable et dépend des mêmes facteurs que 
le prix de revient du minéral. 

C’est pourquoi lorsqu'on choisit entre l'exploitation à ciel 
ouvert et l’exploitation souterraine, en plus des facteurs économi- 
ques, il convient d'étudier les conditions techniques de l’exploi- 
tation. 

Avant de procéder à l'exploitation à ciel ouvert ou souterraine 
d’un gisement, il convient d'exécuter des creusements pour accéder 
à celui-ci et permettre l'emploi de moyens de transport entre les 
terrains productifs et la surface du sol. 

La découverture est l’enlèvement du mort-terrain qui recouvre 
un gisement dans le but de l’exploiter à ciel ouvert. 

La découverture d’un gisement se fait par creusement de iran- 
chées principales qui donnent accès à la couche et de tranchées de 
découpage qui préparent le champ de la carrière à l'exploitation. 
Les tranchées principales sont de section trapézoïdale et ont un 
profil longitudinal et transversal particulier. Si elles sont destinées 
au transport par engins à roues, leur pente est comprise entre 0,02 
et 0,04 et on les appelle tranchées inclinées. Lorsqu'’elles sont des- 
tinées à l'installation d'élévateurs (skips ou convoyeurs), leur 
pente est forte ct on Ies appelle alors tranchées en pente raide. 

Les tranchées principales peuvent être disposées en dehors du 
contour de la carrière ou à l’intérieur de celui-ci. Dans le premier 
cas, elles sont dites extérieures, dans le second, intérieures. Les 
tranchées extérieures ont un volume de beaucoup supérieur à celui 
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Fig. 373. Tranchées principales extérieures et intérieures : 


a — cxtérieures; b — intérieures; 1, 2, 3 et 4 — étapes du déve- 
loppement de la carrière 


$ 150] * Découverture 625 


des tranchées intérieures, c’est pourquoi on les emploie pour Ia 
découverture des champs d'exploitation peu profonds. Les tranchées 
intérieures sont employées dans le cas contraire. 

Les tranchées extérieures sont creusées à partir de la surface, 
en dehors de la carrière, jusqu’à la limite de cette dernière, au 
niveau de la plate-forme de travail de l’horizon auquel elles donnent 
accès (fig. 373, a). 

Les tranchées intérieures sont creusées suivant la limite de Ia 
carrière, à partir de la surface (ou à partir de l'horizon précédemment 
découvert) et jusqu’au niveau de la plate-forme de travail de l’ho- 
rizon auquel elles donnent accès (fig. 373, b). 

Les différents horizons ou bien leur ensemble peuvent être dé- 
couverts par tranchées indépendantes ou bien par tranchées dépen- 


a Fe 7 88 


Une PACE 


Fig. 374. Procédé de creusement des tranchées sans transport : 


a — au moyen d’une pelle mécanique; b — d’un dragline; ce et 
4 — avec-emploi ‘simultané d’une pelle et d’un dragline 


40—1152 
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dantes. Les tranchées extérieures sont dites indépendantes lorsqu'’el- 
les sont creusées en différents points de Ia limite de la carrière: 
par exemple, s’il y a deux gradins, l’une au niveau de la plate- 
forme de travail, au stérile (tranchée de découverture) au point P 
(voir fig. 343) et l’autre au minerai (tranchée d'exploitation) au 
point ?,. Dans ce cas, Le transport des stériles et celui du minerai 
se font par des trajets difiérents. | 

.- La figure 373, a montre une tranchée extérieure dite dépendante. 
La tranchée au stérile Z, et la tranchée au minerai L, sont creusées 
côte à côte, parallèlement, et leurs bords contigus se recoupent. 

La figure 373, b montre des tranchées intérieures indépendantes. 
Les tranchées intérieures dépendantes sont creusées non pas directe- 
ment à partir de la surface mais à partir de l'horizon découvert 
par la tranchée précédente. 

Les tranchées principales découvrant tous les gradins et consti- 
tuant un système unique de tranchées dépendantes sont dites 
tranchées communes. | : | 

I1 existe également plusieurs systèmes mixtes de disposition 
des tranchées principales. 

Les tranchées principales au stérile sont le plus souvent dispo- 
sées sur les côtés du secteur à exploiter. oo 

Pour commencer l'exploitation, on creuse au minerai des tran- 
chées horizontales que l’on appelle généralement tranchées de dé- 
coupage (4B, fig. 373, a; CD, fig. 373, b). 


Tableau 27 


Classification des procédés de‘ découverture d’un gîte 
dans l’exploitation à ciel ouvert 


Fâes procédés Principe des procédés 


Découverture par tran- Chaque gradin est découvert par une tranchée 
chées séparées indépendante a 
Découverture par tran- Des groupes de gradins successifs sont décou- 


verts par tranchées dépendantes; les différents 


chées groupées 
groupes de gradins sont découverts de manière 


indépendante 
Découverture par tran- Tous les gradins sont découverts par un seul 
chées communes système de tranchées | | 
Découverture par tran- Premier, second et troisième procédés avec 
chées couplées emploi de deux tranchées pour découvrir chacun, 


plusieurs'ou tous les gradins de la carrière 


D 
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L'exploitation se fait ensuite par élargissement progressif des 
tranchées dont on attaque par zones une seule ou les deux parois. 

Les tranchées principales intérieures sont généralement disposées 
sur le bord inexploité de la carrière mais quelquefois aussi sur son 
bord de travail. Dans ce dernier cas, les voies qui y sont placées 
doivent être périodiquement déplacées du fait du recul de ce bord. 
Les précédents exemples n'illustrent qu’une partie des différents 
schémas existants de disposition des tranchées principales. 
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Fig. 475. Méthode de creusement des tranchées avec transport 


En partant de la disposition, du nombre et de la destination 
des tranchées ‘principales, E. Chechko a établi une ‘classification 
des procédés de découverture (tableau 27). 

Lechoix du procédé de creusement des tranchées dépend: 

--1) des dimensions de la section transversale des tranchées; 

2) du relief de la région; 

3) de la possibilité de placer des déblais produits par le creuse- 
ment des tranchées sur les bords de ces dernières; 

4) du type et des ‘caractéristiques des excavateurs utilisés. 

Les procédés de creusement des tranchées sont nombreux: Les 
principaux d’entre eux peuvent ‘être classés en trois groupes: pro- 
cédés dits sans transport, avec. transport, et mixtes.: 


40% 
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Dans le procédé sans transport (fig. 374), la. roche produite par 
le creusement de la tranchée est répartie sur les bords de cette der- 
nière. Les excavateurs employés dans ce cas sont munis d'organes 
de travail de grandes dimensions. Ces excavateurs peuvent être: 
la pelle. mécanique (fig. 374, a), le dragline (fig. 374, b}) ou bien 
à la fois la pelle. mécanique et le dragline (fig. 374, c et d). 

Le procédé avec transport (fig. 375) est généralement employé 
lorsque les tranchées doivent avoir une largeur et une profondeur 
importantes. La roche est enlevée par tranches, toutes horizontales, 
sauf la dernière dont le mur possède une inclinaison correspondant 
au profil de la tranchée. Le chargement des déblais se fait vers le 
haut. 

Les tranchées peuvent également être creusées au moyen d’exca- 
vaieurs à godets multiples et, quelqueois, à l’aide d'appareils 
hydrauliques ou par tir. 
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Les travaux d'exploitation en carrière débutent par l’élargisse- 
ment de la tranchée de découpage dont les parois sont taillées en 


Fig. 376. Méthode d'exploitation avec transport des stériles dans des terrils 
intérieurs 


gradins. Le front des travaux peut se déplacer parallèlement (voir 
fig. 373) ou en éventail (voir fig. 376). 

Par analogie avec l’exploitation souterraine, les méthodes 
d'exploitation à ciel ouvert peuvent être définies comme étant 
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Tableau 28 


Classification des méthodes d'exploitation à ciel ouvert 


Principes des 


Méthodes méthodes 


Méthode dite Les déblais sont 


sans transport| rejetés dans des 
a) simple terrils intérieurs 
b) avec rema-| directement par les 
niement des | excavateurs; les 
déblais au ter-| déblais peuvent 
ril être ensuite rema- 


niés dans les ter- 
| rils 


Méthode de Les déblais sont 


emploi  d’en-| rejetés dans des 
gins de trans-| terrils intérieurs 
fert au moyen d'engins 
de transfert mobi- 

les (ponts de trans- 

l'fert et sauterelles) 

Méthode di-| Les déblais sont 


te spéciale . évacués au moyen 
des engins sui- 
vants : excavateurs 
à tourelle, scrapers 
à roues, appareils 
hydromécaniques, 
grues 


+ mm Zn ——_—_—_—_—_—— 


Cas d'emploi 


tales ou peu incli- 
nées de puissance 
limitée : les recou- 
vrements sont de 
dureté moyenne et 
de puissance limi- 
tée. Couches à 
moyen et à fort pen- 
dage incluses dans 
des terrains‘ ten- 
dres, situées à fai- 


ble profondeur, ce 


qui permet de re- 
manier deux et 
trois fois les dé- 
blais au moyen 
d’excavateurs 


. Couches horizon- 


tales et peu incli- 
nées, recouvre- 
ments meubles et 


Couches horizon- 
tendres 


Couches horizon- 
tales ou peu incli- 
nées ; recouvre- 
ments tendres ou 
meubles. Lorsqu'on 
emploie les grues, 
couches à fort pen- 
dage incluses dans 
des terrains durs 


conçus 


Matériel d’exploi- 
tation et de 
transport 


. Excavateurs, pel- 


les mécaniques et 


draglines dont Îles 
organes de travail, 
spéciale- 
ment, sont de gran- 


des dimensions ; 
pas d'engins de 
transport 

Excavateurs à 


godets multiples et 
pelles mécaniques ; 
ponts de transfert 
et sauterelles mo- 
biles 


« 


Excavateurs. à 
câble, scrapers à 
roues ; pas d'engins 
de transport; mo- 
nitors et installa- 
tions de pompage 
pour Îles déblais; 
grues 


mA 
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S'uite 


Principes des Cas d loi Matériel . SE 
Méthodes Cas d’emplo Lo ation et de 
| méthodes transport 


Méthode avec| Les déblais sont | Toutes formes de Excavateurs de 
transport  des| transportés par lo-! gisement et toutes| tous types ; locomo- 


déblais comotives et wa-| duretés des recou-| tives et wagons ou 
gons vers des ter-| vrements camions 
rils extérieurs ou 
intérieurs 
Méthodes Les déblais pro-| Couches horizon-| Excavateurs de 
mixtes venant des gradins | tales ou peu incli-| tous types pour les 
supérieurs sont nées de puissance| gradins supérieurs 


transportés . jus-| limitée; recouvre-| et  excavateurs à 


qu'aux terrils inté-| ments tendres, | organes de travail 
rieurs, ou exté-| meubles ou de du-| de grandes dimen- 
rieurs ; les, déblais| reté moyenne sions pour les gra- 


provenant des gra-. 
dins inférieurs sont 
| rejetés dans des 
terrils intérieurs 
au moyen d'excava- 
teurs ou d'engins 
de transiert ; 
autres combinai- 
sons entre les qua- 
tre premières 
méthodes 


dins inférieurs ; 
locomotives et wa- 
gons ou camions ; 
engins de trans- 
fert 


es À = + rm ht mm 


| 


l’ordre d'exécution dans le temps et l’espace d’un ensemble dé- 
terminé de travaux d'enlèvement des stériles et du minerai, établi 
pour des conditions déterminées. Cet ordre dépend de la variété 
et dü nombre des appareïls utilisés pour les travaux d’enlèvement 
des stériles et du minerai et de l’organisation de ces derniers. 

Dans l'exploitation à ciel ouvert, les moyens mis en œuvre 
pour déplacer les stériles déterminent les principaux paramètres 
de la méthode-d’exploitation: la hauteur et le nombre de gradins 
au stérile, la largeur des plates-formes de travail, le nombre de rampes 
de liaison pour le transport, le nombre d' attaques, l’ordre et Île 
rythme de déplacement du front des travaux, la quantité de réserves 
découvertes et préparées, etc. La classification des méthodes d'’ex- 
ploitation à ciel ouvert figure dans le tableau 28. 
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Les méthodes dites sans transport sont les plus économiques et 
les plus simples mais leurs paramètres dépendent des dimensions 
des engins de déblaiement et de transfert. 

Les méthodes avec transport des déblais sont plus complexes et 
moins économiques mais leurs paramètres ne dépendent pas des 
dimensions des machines employées. 
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Fig. 377. Méthode dite sans transport, simple: 


æ — schéma d’excavation avec emploi d’une pelle mécanique ; b — idem, avec emploi 
d’un dragiine 


_ Les variantes des méthodes d'exploitation qui diffèrent entre 
elles par le type de l'équipement et la manière dont ce dernier est 
réparti, s'appellent schémas d'excavation. | 

Le schéma le plus simple de la méthode dite sans transport est 
la mise au terril des déblais directement par l’excavateur employé 
pour l'enlèvement du mort-terrain. Cet excavateur peut être une 
pelle mécanique (fig. 377, a) ou un dragline (fig. 377, b). 

Lorsque les formations stériles sont puissantes, on place un 
excavateur supplémentaire (généralement un dragline) sur lé terril 
pour répartir la roche déversée par l’excavateur de déblaiement. 
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Ce schéma de travail a été appelé méthode d’ FE poitIen avec 
remaniement des déblais. 

Dans la méthode d'exploitation avec emploi d'engins FE trans- 
fert, les déblais sont rejetés dans des terrils intérieurs au moyen 
de sauterelles (fig. 378, a) et de ponts de transfert (fig. 378, b).. 

Le groupe des méthodes d'exploitation avec transport comprend 
plusieurs variantes: transport des déblais soit dans des terrils in- 
térieurs, soit dans des terrils extérieurs, ou bien transport d'une 


Fig. 378. Méthode d'exploitation avec emploi d'engins de transfert : 


a — schéma d’excavation avec cmploi d’une sauterelle ; b — idem, avec emploi d'un pont 
de transfert 


partie des déblais dans des terrils extérieurs et de l’autre partie 
dans des terrils intérieurs. 

Comme il a déjà été dit, l’élément fondamental des méthodes 
d'exploitation à ciel ouvert est le gradin. | 

Les gradins sont caractérisés par leur hauteur, la pente de leur 
talus et la largeur des _plates-formes de travail supérieure et infé- 
rieure: 

Une série de facteurs intervient dans la détermination de la 
hauteur des gradins: caractéristiques des excavateurs employés, 
stabilité des roches, nécessité d'exécuter des tirs d’abatage et, 
lorsqu'on emploie la méthode dite sans transport, la capacité. des 
terrils intérieurs. | 
… Dans certains cas, les hauteurs des gradins correspondent aux 
épaisseurs respectives du recouvrement ou du minerai (lorsque 
celles-ci sont faibles). 
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Lorsqu'on exécute des tirs d'abatage, le meilleur rendement est 
obtenu avec des gradins dont la hauteur est comprise entre 8 et 16 m. 

Lorsque l’abatage est fait directement au moyen d'excavateurs, 
sans tir, pour obtenir un bon rendement, les gradins doivent être 
en totalité au stérile ou au minerai, ce qui permet d'exécuter l’aba- 
tage globalement sur toute leur hauteur. 

Les conditions de transport interviennent pour beaucoup dans 
le choix de la hauteur des gradins car il est, avant tout, indispen- 
sable qu’il soit possible d'aménager des rampes de liaison, de pente 
convenable, entre un gradin de hauteur donnée et le gradin suivant. 
Entre la longueur Z du front des travaux, la pente i de la rampe 
de liaison et la hauteur À des gradins il doit exister la relation sui- 
vante : 


h< Li. (158) 


Dans chaque cas particulier, la hauteur des gradins est déter- 
minée compte tenu des conditions locales. 

Lorsqu'on exploite au moyen d’excavateurs à godet unique, 
sans tirs d'abatage, la hauteur des gradins dépend surtout de la 
hauteur de creusement des excavateurs et doit être inférieure ou. 
égale à celle-ci. 

Ea hauteur minimum des gradins est celle qui permet le rem- 
plissage complet du godet de l’excavateur au cours d’un seul passage 
de celui-ci sur le front. | 

Lorsque les déblais sont directement rejetés dans le vide de 
l'exploitation, la hauteur d’un gradin au stérile dépend de fa hau- 
teur et du rayon de déversement de l’excavateur employé. Si l’on 
emploie la pelle mécanique, la hauteur du gradin Æ peut être dé- 
terminée en fonction de la hauteur de déversement de l’excavateur- 
Ha (voir fig. 377, a): 


H<(Hath—{tep) +, en w, (159 


où À est la puissance de la couche de minerai, en m; 

A la largeur de l’enlevure, en m; 

B l’angle du talus du terril, en degrés; 

k le coefficient de foisonnement de la roche dans le terril. 

D'une manière analogue, en partant du rayon de déversement 
Ra« de l’excavateur, la hauteur du gradin pourra être calculée par 
l'expression : 


H < | Ra— (b+c) —hctg 8—+ | t&P , en m, (160) 


k 


où c est la moitié de la largeur du bâti inférieur de l’excavateur: 
b la largeur de l’accotement ; 


634 Exploitation à-ciel ouvert [chap. XVIII 


6 l'angle de talus naturel du gradin; les autres lettres ont la 
même signification que précédemment. | 

Lorsqu'on emploie le dragline (voir fig. 377, b), la hauteur Æ 
du gradin peut être calculée en partant de la hauteur de déverse- 
ment à par l'expression: 


. À 1 
H<(Ha+th-Ttep) en m (161) 


et en partant du rayon de déversement Ra du dragline, par l’ex- 
pression 


H< | Ra— (b+c)—h ciga—#+ ! 


La signification des lettres est la même que précédemment. 

Lorsqu'on emploie les excavateurs à godets multiples, la hauteur 
des gradins dépend de la longueur de la partie en volée et de l’angie 
de talus adopté. 

Les angles de talus des gradins de travail sont déterminés en 
fonètion des propriétés physiques des roches, de la hauteur des 
gradins et du mode d’abatage, de manière à assurer la stabilité 
des talus eux-mêmes et des gradins. 

Par exemple, dans les roches sablo-argileuses et argileuses, 
lorsque la hauteur des gradins est de 25 à 30 m, on adopte un angle 
de talus de 35 à 45°. 

Dans des lignites que l’on enlève au moyen de pelles mécaniques, 
on adopte un angle de talus de 70° pour des gradins de 44 m. 

Dans les roches compactes que l’on abat par tir, on adopte des 
angles de talus compris entre 50 et 80°. Après le tir, l’angle de talus 
de la roche abattue est de 25 à 35°. | 

Les angles de talus des bords de travail de la carrière sont beau- 
<oup plus faibles: dans des conditions normales, 18-à 20° et dans 
les roches difficilement asséchables, 10 à 15°. 

La largeur de la plate-forme de travail du gradin doit être suf- 
fisante pour permettre le travail des ouvriers et les évolutions des 
machines. Elle dépend des dimensions du front et de la surface 
nécessaire pour le déplacement des engins de transport (voie de 
transport). Lorsqu'on travaille dans des roches dures qu'il est 
nécessaire d'’abattre à l’explosif, il est en outre indispensable de 
prévoir un emplacement pour les engins de foration destinés à l’exé- 
cution des trous-dans le gradin immédiatement inférieur (habituelle- 
ment, il est égal à la largeur du gradin). | 

Entre la voie de transport et la zone où l’on procède à la fora- 
tion, il doit rester un espace de réserve. Lorsqu'on n'exécute pas 
de tir d'abatage, il doit également exister un espace de réserve 
entre la voie de transport et l’arête supérieure du gradin immédiate- 
ment inférieur. La largeur de cet espace de réserve est déterminée 


cg ok ctgp ? © m. (162) 
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d’après les possibilités techniques et le rendement de l’entreprise, 
en partant du fait que les travaux sont menés de manière indépen- 
dante sur deux gradins contigus pendant une période dont la durée 
varie de quelques semaines à plusieurs mois. 

En terrain tendre, la largeur du front À est déterminée en fonc- 
tion du rayon de creusement R. de l’excavateur: 


A<A5Re. | (163) 


C'est pourquoi la distance entre l'excavateur et l'arête infé- 
rieure du gradin contigu au gradin en cours d'abatage doit être 
égale à la distance de creusement À. La largeur du front: mesurée 
suivant le toit du gradin doit être égale à sa largeur suivant le mur. 

La largeur totale du front de chargement (c’est-à-dire du front 
sur lequel travaille l’excavateur) après l’abatage de la roche par 
tir dépend du degré de fragmentation de cette dernière qui est dé- 
terminé suivant les facteurs pratiques. 

Lorsque les déblais sont directement transférés dans des terrils 
intérieurs, il doit exister entre les éléments de 1a méthode d’exploi- 
tation et les caractéristiques des excavateurs pour découverte des 
relations déterminées (voir tableau 29). 

Tableau 29 


Relations entre les éléments de la méthode d'exploitation 
et les caractéristiques des excavateurs pour découverte 


| Pour le schéma d’excavation < 
{ 
Grandeurs 
avec pelle mécanique avec dragline 


Volume de roche 
ubattue en gra- 
din par unité de 
longueur, en m° 

Capacité du terril 
sur la même lon- 42 42 
gucur . . . . . Va=A(Ha+h)——tef Vi = A(Ha+H +R) te B 


—_—"."———————*—— me | 47 


Vi =KkAH Vi=kAH 


Hauteur de déver- 
sement de l'ex- 


cavateur, cn m Ha + Lg B—R Ha EH + © tg 6 —(H +1) 


Rayon de déverse- 
ment de l’exca- 
vateur, en m ..| Ra=c4+b+h ctg d+ Ra=c+b+H cte 0 + 
+ (Ha +) ctg f +h ciga+(Hat+H+Rh)ctgf 


«“ 
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On peut procéder à l’abatage d'un gradin sur un seul ou sur 
plusieurs fronts. L'organisation des travaux est plus simple lorsqu'il 
n’y a qu'un seul front par gradin. Cependant, s’il existe des normes 
de production imposées, ceci peut être insuffisant et il devient 
alors nécessaire de prévoir plusieurs fronts par gradin. Pour cela, 
on partage les gradins en plusieurs parties, appelées blocs, et l'on 
crée des fronts dans chacune d'elles. Avant d'attaquer un gradin 
sur plusieurs fronts, il est indispensable de vérifier la capacité de 
transport des voies et la facilité des manœuvres aux points de 
chargement. La longueur des blocs dépend de la hauteur des gradins 
et est généralement comprise entre 400 et 800 m. 

Afin de conserver de bonnes conditions de transport et une faci- 
lité de manœuvres suffisante aux . points de chargement, on ne 
crée généralement pas plus de trois ou quatre fronts par gradin. 


QUATRIÈME PARTIE 


ARTICLES SPÉCIAUX 


CHAPITRE XIX 


TRANSPORT DANS LA MINE 


$ 192. Généralités 


Le transport dans la mine a pour objet le déplacement des miné- 
raux utiles et des stériles du front de taille au point de déchargement 
au jour et, également, le déplacement des hommes et des matériaux 
vers le lieu de travail. | 

Le parcours des minéraux utiles du front de taille au point de 
déchargement peut être divisé en étapes suivantes: 

1) transport du front de taille jusqu’à la galerie secondaire; 

2) transport dans les galeries secondaires et les cayats; 

3) transport dans les maîtres-cayats et les descenderies ; 

4) transport dans les galeries de direction, Îles travers-bancs 
de roulage et les recettes du fond; 

o) extraction par les puits vers les recettes supérieures ; 

6) transport à la surface. 

La possibilité de l'augmentation effective de la productivité 
des ouvriers occupés au dépilage et l'augmentation consécutive du 
rendement des fronts de taille séparés et des quartiers entiers relè- 
vent du travail de tous les maillons de la chaîne du transport. 

La productivité du réseau de transport se détermine par la quan- 
tité des matériaux transportés dans une unité de temps et s'exprime 
en unités pondérales (t/h) ou unités volumétriques (m°/h) et égale- 
ment en unités du travail de transport qui se définissent par le 
produit de la quantité Q de la charge transportée par la distance Z 
exprimées en tonnes kilométriques ou en tonnes métriques, OL 
(tkm ou tm). 

Le transport des charges dans des wagonnets se déplaçant sur 
les voies à rails horizontales où ayant une pente jusqu’à 30° porte 
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le nom de roulage. Avec les pentes supérieures à 30°, si la charge 
se déplace dans des skips ou wagonnets installés sur des chariots 
porteurs ou dans les cages, le transport porte le nom d'’extraction. 

Le déplacement des charges jusqu'aux voies de roulage se nomme 
déblocage. | 

Le transport s'effectuant à même le mur de la couche ou à l’aide 
de convoyeurs, c’est-à-dire d'engins de transport qui déplacent là 
charge d’une façon ininterrompue, se nomme ordinairement fransport 
sans rails. : 

Les convoyeurs sont à raclettes, oscillants, à bandes et articulés. 
Les derniers étaient utilisés jusqu'à ces derniers temps dans les 
installations de triage et dans les usines de traitement. Actuelle- 
ment, on a commencé à les mettre en service dens les travaux souter- 
rains des mines métalliques. Ils sont largement utilisés en Répub- 
lique Fédérale d'Allemagne. Certains modèles de convoyeurs 
articulés admettent une certaine incurvation de l’axe longitudinal, 
ce qui permet de les employer dans des galeries sinueuses. 

Les convoyeurs destinés au déplacement des charges dans le 
sens vertical ou dans la direction proche de la verticale se nomment. 
élévateurs. 

Le choix du système de transport se définit par des conditions 
techniques de l’exploitation et se base sur des considérations techni- 
co-économiques. 


BASES DE CALCUL DES INSTALLATIONS DE TRANSPORT 


$ 153. Calcul du rendement de l'installation 
de transport 


Dans le calcul des installations de transport, on part habituellc- 
ment de leur productivité horaire Q. exprimée en tonnes. (@ t/h), 
qui se chiffre facilement si on connaît la productivité des équipes, 
le temps de travail effectif de 1° installation et l'irrégularité dans 
l’arrivée de la charge. 

“Avec la répartition inégale de l'arrivée de la charge, suivant 
les équipes, on prend en considération pour le ‘calcul l’équipe la 
plus chargée. 

L'écoulement des charges dans les entreprises minières n’est 
pas régulier dans le temps. En fonction de l’ organisation du système 
de transport et de celui de l’extraction des minéraux utiles, il existe 
dans la marche du transport, durant un poste, des pauses qui dimi- 
nuent le temps de travail effectif. 

Sous le terme de travail effectif on comprend le temps de travail 
d’une installation de transport moins le temps consacré à la passa- 
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tion du service des équipes et à la révision des mécanismes pendant 
le poste. Le temps nécessaire pour ces opérations se mesure par 
calcul et, dans les conditions normales, représente 0,5 à 1 heure 
de travail. 

L'’irrégularité dans le chargement, au cours d'un poste, crée, 
pendant certaines. périodes, une insuffisance de chargement et pen- 
dant d’autres, au contraire, des pointes de surcharge. 

La productivité du. transport desservant plusieurs fronts de 
taille ou plusieurs quartiers est soumise à des variations moindres 
pendant un poste. 

Il est admis que le coefficient d'irrégularité # pour les installa- 
tions de transport est égal à 1,95 —2. 

La productivité horaire de base Q peut être définie à l’aide de 
la formule : | | 


Q=k£, tb, (164} 


où k, coefficient d'’irrégularité ; 

À, productivité d’un poste du quartier, en t; 

T, temps du travail effectif de transport, en h. 

Si, outre le minerai, l'installation projetée effectue le transport 
du stérile, des matériaux et d'autres matières, la prévision de la 
productivité nécessaire doit tenir compte de toutes ces charges. 

Dans le calcul de la productivité des installations de convoyage, 
on admet que la charge se répartit le long du couloir ou de la bande 
en une couche uniforme et que le poids de la charge en kilogrammes 
pour À m de longueur du convoyeur est appelé charge linéaire et 
s'exprime par q (kg/m). 

Avec une vitesse de déplacement de la charge v (m/s), la pro- 
ductivité par seconde du convoyeur est égale à qgv (kg/s) et la 
productivité horaire : 

Q— 3600qv kg/h = = 3,6gv, t/h. (165) 

Avec une productivité horaire donnée © (t/h), la charge linéaire 
du convoyeur sera: 

=: kæ/m. (166) 

Si l’on désigne par F (m°?) la surface de la section transversale 
de la charge dans le couloir ou sur la bande et par y (t/m*) le poids 
du matériau transporté, la charge linéaire qg pourra être exprimée 


par la formule: | 
g=—1000FY, kg/m, (167) 


et la productivité horaire Q consécutivement 
| Q—3600Fvy, t/h. (168) 
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s $ 154. Coefficient de résistance 


Avec tout système de déplacement de la charge, il est nécessaire 
de vaincre des résistances statiques et dynamiques. L'’effort déployé 
pour les surmonter se nomme effort de traction. | 

Dans un mouvement à vitesse constante (mouvement équilibré), 
iln'y a que des résistances statiques ; avec un changement de vitesse 
de mouvement (mouvement accéléré ou retardé), apparaît la résistan- 
ce dynamique. 

En cas de déplacement de la charge vers le haut sur une surface 
inclinée ou verticalement, on effectue le travail à la fois pour sur- 
monter les résistances et pour élever la charge. 

L’effort de traction, pendant le déplacement d’un poids constant 
à une vitesse constante sur une voie horizontale, dépend seulement 
du mode de déplacement ; il sera plus grand dans le cas de glissement 
à même la surface que dans le cas de déplacement sur des rouleaux 
ou sur une plate-forme à roues et, dans ce dernier cas, l'effort de 
traction dépendra du système de roulements, de l'état de la 
‘voie, etc. 

Le degré de perfectionnement du système de transport se caracté- 
rise par le coefficient de résistance ou le coefficient de traction (w’) 
qui se définit par le rapport des forces de résistances nuisibles (W) 
qui naissent au cours du déplacement de la charge au poids (G) 
de cette dernière: 


=. (169) 


Numériquement, le coefficent de résistance ou de traction est 
égal à l'effort dépensé pour le déplacement d’une unité de poids 
de la charge. 

Dans les cas de déplacement de la charge & dans des wagonnets 
de poids G;, il est commode de rapporter le coefficient de traction 
‘à la somme des poids de la charge et du wagonnet 


’ W' 

O 7 “GG. . (1470) 
Dans le calcul des installations de transport, on opère habituelle- 
ment avec la force de traction W, de l'arbre de transmission, qu’on 
exprime commodément à l’aide du coefficient dé traction © qui 
tient compte de toutes les résistances nuisibles de l'installation 

jusqu'à l'arbre de transmission. 
Par exemple, l'effort de traction W, sur l'arbre de transmission 
d’une installation horizontale de convoyage est égal au produit 
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du poids de la charge déplacée gL par le coefficient de traction ©) 
Wo = qLwo, (174) 


où g charge linéaire du convoyeur, en kg/m; 
 L. Iongueur de l'installation de convoyage, en m. 


$ 1955. Puissance 


Dans les calculs de l’installation de transport, il conviendrait 
de distinguer la puissance sur son arbre de transmission {V4 et la 
puissance sur l’arbre du moteur . 

La puissance sur l'arbre de transmission peut être aisément 
évaluée si l'on connaît la grandeur de la force de traction et Ia 
vitesse du déplacement de la charge v 

No= TE, KW où No= ee, ch. (172) 

Chez les convoyeurs, la puissance sur l'arbre de transmission 
s'exprime habituellement d'une autre manière. 

Pour un convoyeur horizontal, en substituant à W, dans Ia 
formule (172) sa valeur tirée de la formule (171) et en remplaçant q 
par son équivalent (166), après quelques opérations simples, on 
obtient : 


…_ QLo 
T0 , Ch. (173) 


Pour une installation en pente, il est indispensable, en outre, 
de tenir compte de la puissance utilisée pour l'élévation, suivant 
la verticale, de la charge à la hauteur donnée A (m). 

Avec une productivité horaire © (t/h), on élève par seconde une 


charge de TU kg. Dans ce cas, le travail par seconde est égal à 
QH 


QH__ _QH 
3 6 kgm/s, et Îa puissance 5608 © 367 kW. 

En cas de déplacement de la charge vers le bas, la puissance 
utilisée pour la  . d’une hauteur donnée est affectée d’un 


signe négatil (— Ce kW). De cette façon, la formule pour la dé- 


termination dans un cas général prend la forme: 


QLoo , QH 

N5 — apr + or + kW, (174) 
ou 

r …. QL H 


&1—1152 
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La puissance W sur l’arbre du moteur se définit par la prise 
en. considération du coefficient mécanique du rendement de trans- 
mission Nm eutre l’arbre du moteur et l’arbre du dispositif de trans- 
port 


_M | 
N=T, kW (ch). (176) 


TRANSPORT SANS RAILS 


$ 156. Transport par gravité 


La méthode la plus simple et la plus économique de transport 
sans rails est la descente du minerai abattu, du stérile et des maté- 
riaux sur une surface inclinée (plus rarement, sur une surface verti- 
cale) sous l'effet de son poids et qui est en usage pour: 

1) la: descente du minerai, du stérile et des matériaux dans le 
chantier d' abatage dans des dressants, LPS ainsi que 
dans des gisements métalliques ; 

2) la descente du minerai dans des plans chaée cheminées, 
bures, trémies ; 

3) la descente des boïs par puits, passages, bures et forages. 

Avec des pentes supérieures à 40°, la descente du charbon dans 
la taille se fait directement sur le mur de la couche, avec des angles 
supérieurs à 25°, sur des feuillards posés à même le sol et repliés 
en couloirs demi-cylindriques ou trapézoïdaux. La largeur de tels 
couloirs est de 0,5 à 0,8 m avec une hauteur des bords de 0,3 à 0,5 m. 
Pour la commodité du chargement de la houille dans le couloir, 
on fait quelquefois le bord d'un seul côté du couloir. 

Ces derniers temps, on a commencé à utiliser des couloirs émaillés, 
pour les protéger contre la corrosion et pour élargir le cercle de 
transport par gravité. Dans les couloirs métalliques ordinaires, le 
mouvement de l’anthracite d'humidité normale commence avéc 
l’angle de 17—18°; de la houille grasse avec l'angle de 24 à 25°; 
dans les couloirs émaillés, la progression de l’anthracite est possible 
avec un angle de 11 à 12°. et du charbon gras de 17 à 18°. 

En descendant dans les plans inclinés, le charbon peut, en se 
brisant, s’amenuiser fortement. Afin d' éviter cela, il faut veiller 
à ce que sa descente s'effectue avec le plan incliné rempli. 

Pour diminuer le bris du charbon dans sa descente dans des 
chantiers inclinés, on emploie quelquefois des convoyeurs-freineurs. 
Le plus souvent, ils représentent une chaîne avec des disques, fixés 
à une certaine distance, et qui circule dans un couloir. 

Pour la limitation de la vitesse dans des descentes verticales. 
on utilise des descenseurs à marches et descenseurs hélicoïdaux. Dans 
les premiers, on installe dans un puits vertical des rayons en escalier : 
chaque rayon occupe dans la section du puits un espace jusqu’à 
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son milieu et du côté opposé au rayon précédent. La charge progresse 
vers le bas en tombant d’un rayon sur l’autre. 

Le descenseur hélicoïdal représente un couloir hélicoïidal de 
gros diamètre fixé à l’intérieur d’un cylindre métallique. 

Pour le chargement du matériau descendu sous l'effet de son 
propre poids, on aménage des érappes à l'extrémité. inférieure du 


dispositif vertical ou incliné. 
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* 


Le convoyeur à raclettes (fig. 379) est un engin de transport 
continu dont l'organe de traction est une. chaîne (ou deux) sans 
fin portant des raclettes. Lors du déplacement de la chaîne, les 
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Fig. 379. Vue d'ensemble des con- 
voyeurs à raclettes : 

a — SKT-II (CKT-II), b — SK-20 

(CKH-20): c — KS-1 (KC-1) curviligne 


raclettes accrochent Ia matière chargée et la déplacent dans le 
couloir en tôle dans Le sens du mouvement de la chaîne. 

Aux extrémités du couloir, la chaîne passe sur des pignons dentés 
dont celui près de l'extrémité du déversement recoit le mouvement 
du moteur (pignon moteur), tandis que celui de l'extrémité opposée 


41% 
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sert uniquement au maintien de la direction de la chaîne et au 
réglage de sa tension. Pour la commodité du montage et du trans- 
port, ces convoyeurs se: font habituellement en éléments de 2,5 m 
de longueur chacun. La productivité des convoyeurs à raclettes 
dépend de la largeur du couloir, de la forme et des dimensions des 
raclettes ‘et de la vitesse de mouvement de la chaîne. 

Le transport par ces convoyeurs est possible aussi bien horizon- 
talement que suivant la pente montante ou descendante avec un 
angle limite pour la montée de. 25 à 30°. | 

Les convoyeurs à raclettes de faible longueur et de faible pro- 
ductivité ont une éhaîne, mais ceux dé grande longueur et de pro- 
ductivité importante sont munis-de deux : chaînes. 

Les convoyeurs à raclettes possèdent de nombreux avantages 
sur les convoyeurs oscillants ou à bande transporteuse et, pour cette 
raison, ils ont reçu, ces temps derniers, une large diffusion dans 
les houillères. 

Les principaux avantages des convoyeurs à raclettes dans leur 
emploi souterrain sont : leur faible hauteur, ce qui rend le charge- 
ment plus commode; la possibilité d’y faire tomber. le charbon 
directement du front de taille (procédé de chargement partiel à 
l’explosif) ; la possibilité aux haveuses et aux combinés de travailler 
directement à partir du convoyeur; la possibilité de son déplacement 
par simple ripage à l'aide de vérins-pousseurs ne nécessitant pas Île 
démontage préalable (avec un système adéquat du châssis du couloir) ; 
le bon fonctionnement sur un sol inégal, la possibilité de transport 
dè la matière sur les pentes montantes sous un angle jusqu’à 30°; 
démontage, déplacement et allongement plus simples que ceux 
des convoyeurs à bande; possibilité de déplacement par tronçons, 
sans démontage, à l’ aide de pousseurs mécaniques, après le passage 
du combiné, pendant que le convoyeur travaille dans une position 
incurvée dans le plan horizontal. 

Dans les houillères de l’U.R.S.S., on emploie les convoyeurs à 
raclettes des types suivants: 

1) SKT:-6m (CRT,-6m) et SKT;-6 (CKT:-6). Ils sont destinés 
au transport du charbon dans des couthes minces de 0,45 à 0,8 m 
de puissance et ne diffèrent que par le système des bacs. Le convoyeur 
SKT;-6m (CKT:-6m) travaille conjointement avec le combiné UKT 
{YKT) qui prend appui, pendant le travail, sur le bâti du convoyeur; 
SKT;-6 (CRT: 36) travaille de concert avec la haveuse et le combiné 
qui ne s'appuient pas sur son bâti. Dans le premier cas, on fabrique 
des couloirs en tôle, dans le deuxième cas, des bacs légers MES 
Chez les convoyeurs SKT;,-6m (CKT,-6m) et SKT3-6 (CKT 3-6), 
brin porteur et celui de retour sont disposés dans un même 
horizontal, ce qui diminue leur hauteur et favorise leur emploi 
dazs des couches très minces. Les étançons du soutènement du front 
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de taille peuvent se placer entre eux. La productivité de SKT,-6m 
(CKT>;-6m) est de 40 t/h avec un transport horizontal de 125 m; 
pour SKT:-6 (CKT;-6) respectivement 33 t/h sur 400 m. Ii peut 
être utilisé pour le transport du bois de mine vers la taille. 

2) :STS-3 (CTC-5) et ST-6 (CT-6). On les utilise pour le transport 
du charbon dans les tailles courtes de 50 m, en général dans les mines 
du bassin de Moscou. Le rendement de ces convoyeurs. est respecti- 
vement 40 et 50 t/h. 

3) SKZM-1 (CK3M-1). Est destiné pour le transport du charbon 
dans les tailles des dressants puissants pris par tranches horizon- 
tales avec le chargement à l’explosif. Le rendement est de 30 t/h 
avec le transport horizontal de 29 m. 

4) SKZ-2 (CK3-2). Est destiné pour le transport du charbon 
dans les chantiers courts: traverses, cheminées,. recoupes; peut 
être utilisé aussi pour le transport du charbon depuis les fronts 
d'abatage des couches horizontales. Le rendement est de 60 t/h 
pour une distance horizontale de 29 m. 

») SKR-11 (CRP-11). Est destiné au travail dans des couches 
dépassant 0,7 m d'épaisseur. Le convoyeur SKR-11 (CKP-11) est à 
une chaîne, les bri ins sont disposés dans le plan vertical, il est réver- 
sible et peut servir pour le transport vers la taille du bois de mine. 

Le convoyeur se compose de bacs semblables qui forment les 
deux brins du tapis superposés. Pendant son transport dans la taille; 
on met les bacs supérieurs sur le nouvel emplacement qui forment 
ainsi le brin du fond et, au-dessus, les bacs inférieurs qui constituent 
le brin supérieur. Le travail de déplacement des convoyeurs est 
abaïssé ainsi dans des proportions de 25 à 30% par rapport au travail 
analogue mais s’appliquant aux convoyeurs dont les deux brins 
sont constitués de bacs de formes différentes. 

Le convoyeur SKR-{1 (CRP-11) a normalement 100 m de longueur 
mais il peut être spécialement fabriqué de 70 ou 120 m de long: 

6) SK-20 (CK-20) à deux chaînes. Est destiné au transport dans 
des tailles, au sol vallonné, avec le chargement du charbon par 
pelletage ou au moyen de l'explosif. Le convoyeur peut se déplacer 
sans démontage à l’aide de vérins-pousseurs qui font partie de 
l'engin. Le rendement est de 80 t/h avec un transport horizontal 
de 80 m. 

7) STR-30 (CTP-30) à deux chaînes. Est destiné au travail 
dans des couches de plus de 1,2 m de puissance avec un combiné 
ou une abatteuse-chargeuse avec le chargement à l’explosif. 

Le rendement de STR-30 (CTP-30) sans les rehausses amovibles 
est de 100 t/h, avec Îles rehausses de 150 t/h sur une distance hori- 
zontale de 100 m. 

8) SKR-20 (CKRP-20). Est destiné aux chantiers d’abatage dans 


les couches dépassant 0,8 m, de puissance conjointement avec les 
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combinés « Donbass » et « Gorniak » qui ne s'appuient pas sur le 
convoyeur. Le rendement de SKR-20 (CKP-20) est de 100 t/h sur 
une distance de 120 m. Le convoyeur peut être spécialement fabriqué 
de 150 m de long. 

9) Convoyeurs curvilignes KS (KO). Le convoyeur KS-1 (KC-1) 
est destiné pour le travail dans des plateures de plus de 0,9 m de 
puissance, conjointement avec le combiné « Donbass-1 », le soutè- 
nement MPK (MITKR) et les pousseurs. Le déplacement du convoyeur 
peut s'effectuer au cours de son travail. Le rendement de KS-1 
(KC-1) est de 120 t/h sur une longueur de 100 à 150 m dans le sens 
du pendage. Le convoyeur KS-2 (RC-2) est fait pour le travail dans 
les couches au mur vallonné (bassin de Moscou). Le rendement de 
‘KS-2 (KC-2) est de 70 t/h pour une longueur de transport de 80 m 
horizontalement. 

Le convoyeur KS-4 (KC-4), à sections non démontables des bacs 
de deux brins, est destiné au travail dans les couches de 0,6 à 0,8 m 
conjointement avec le combiné « Gorniak ». Le convoyeur KS-4, 
{KC-4) avec des bacs de deux brins démontables est destiné pour 
le travail dans les mêmes conditions mais conjointement avec le 
combiné URT (YKT). Le rendement des convoyeurs KS-4 (KC-4) 
est de 80 t/h pour une distance de 100 à 150 m suivant la pente des- 
cendante et du convoyeur KS-4, (RC-4,) de 70 t/h pour une distan- 
ce de 160 m. La tête motrice des convoyeurs KS-4 (RC-4) et KS-4 
(RG-4) est située en bas de la taille près de l'entrée, dans la galerie 
de roulage. Le convoyeur KS-9 (KC-9) est fabriqué en quatre modè- 
les avec bacs de différentes largeurs. Îl est destiné pour le travail 
dans des couches de plus de 0,9 m de puissance conjointement avec 
des combinés. Actuellement, il existe des convoyeurs incurvés KS-10 
{KC-10) et KS-15 (KC-15). 

Le transport des convoyeurs à raclettes dans les tailles se fait 
habituellement, en état démonté, par une équipe de 3 à 5 hommes. 

Pour permettre le démontage du convoyeur, on diminue d’abord 
la tension de la chaîne et on la démonte ensuite par tronçons de 2,45 
à 4,90 m de long. On déplace les bacs à la fin du déplacement de la 
chaîne ou on effectue Les deux opérations en même temps. 

La tête motrice et celle de tension se déplacent à la main ou à 
l’aide de vérins. 

Certains convoyeurs, par exemple SK-20 (CK-20) et STR-30 
(CTP-30), peuvent être déplacés sans démontage tout le long ou par 
tronçons à l’aide de vérins. Les convoyeurs incurvés se déplacent 
à l’aide de pousseurs mécaniques ou à l’aide de dispositifs mécani- 
sés à béquilles. | 

Le rendement d’un convoyeur à raclettes horizontal peut. être 
déterminé par la formule: 


Q—=3600Fvyv, t/h, (177) 
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où } surface de la section transversale du bac, en m°\; 

v vitesse de déplacement de la chaîne, en m/s; 

y poids en vrac du matériau, en t/m°; 

4 coefficient de remplissage du bac. 

Avec l'augmentation de l'angle de la montée, le rendement 
Q° du convoyeur baisse: 


avec a—10° . . . . . . . Q'—0,85Qt/h 
» a—20° ,...... Q'—0,650t/hi 
»y a—30° .,..,.... Q'—(0,50+0,45)0 t/h 


La puissance sur l’arbre de transmission est dépensée pour vain- 
cre la résistance au glissement de la chaîne avec les raclettes et du 
matériau dans le couloir, la résistance dans les pignons aux extrémi- 
tés et pour la montée de la charge. 

La puissance approximative sur l'arbre de transmission et la 
re du moteur se déterminent à l’aide des formules (172) 
et (173). 


$ 158. Transport par convoyeurs à bande 


Le convoyeur à bande est un engin de transport continu dont 
l'organe porteur et l’organe tracteur est une bande cautchoutée 


lirection dy mouvement ] Î 
2 de la bande ] PA m 
1 - PÉ 2/5 TK 
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Fig. 380. Schéma d'un convoyeur à bande fixe : 


1 — tambour-moteur: 2 — bande; 3 — tambour de renvoi, 4 — dispositif de 
tension, 6 — rouleaux de support; 6 — infrastructure; 7 — goulotte de déver- 
sement 


souple qui contourne des tambours et qui se déplace sur des 
rouleaux ou sur des planchers. 

Les convoyeurs à bande peuvent être fixes (fig. 380) ou demi-fixes. 

Le mouvement de la bañde est assuré par la force d’adhérence 
de la bande sur le tambour moteur. 

Le tambour qui communique à la bande le mouvement se nomme 
tambour moteur. À l’extrémité opposée, il y a un second tambour 
dit de renvoi ou de retour. La bande repose tout le long sur des rou- 
leaux fixés sur des supports spéciaux et disposés à intervalle de 
4 à 1,5 m dans le brin supérieur et dé 2 à 3 m dans le brin inférieur 
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On distingue le brin supérieur qui transporte la charge et le brin 
inférieur qui circule à vide. 

Dernièrement, on a commencé à utiliser, dans les tailles, les 
convoyeurs à brin porteur inférieur. 

Les supports de rouleaux et de dispositif de protection du brin 
inférieur sont fixés sur une infrastructure métallique se composant 
d'éléments réunis à l’aide de boulons et de crochets. 


Fig. 381. Profil du brin porteur du convoyeur à bande : 
a — plat; b — semi-incurvé; c — incurvé en auget 


Suivant le système des rouleaux, le brin porteur de la bande 
peut avoir une forme plate (fig. 381, a), semi-incurvée (fig. 381, b) 
et incurvée en auget (fig. 361, c). 

La forme incurvée des convoyeurs assure une productivité supé- 
rieure mais leurs supports sont plus compliqués et par conséquent 
plus coûteux. 

Les bandes transporteuses caoutchoutées se composent de plu- 
sieurs couches de tissu de coton ou de chanvre gommées et vulca- 
nisées. Pour les protéger contre les chocs et l'humidité, on recouvre 
les bandes extérieurement d’un revêtement caoutchouté. La bande 
du convoyeur KL-550 {(KJI-550) doit avoir une armature métallique. 

On installe des convoyeurs demi-fixes dans les galeries auxiliai- 
res et les montages secondaires, mais les convoyeurs fixes sont instal- 
lés dans les descenderies principales et secondaire, montages 
principaux, voies de roulage et puits inclinés. 

Les différents types de convoyeurs à bande construits en U.R.S.S. 
sont donnés dans le tableau 30. 

Dans le calcul de Ia résistance de la bande on admet que les efforts 
de traction sont supportés uniquement par les couches du tissu. 
Pour cette raison. le calcul se réduit au calcul du nombre de cou- 
ches de tissu correspondant aux efforts de traction donnés. 
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Tableau 30 
Types de convoyeurs à bande 
| Demi-fixes Fixes 
: . & Sésélé she 
aractéristiques 2& = + sa La Se Se | ES | PS 
LE 1H LE LA om ml ) LE LH LE = 
SE SE JE nee) 
horizot- 
FO | 80 | 120 | 180 | 220 | 250 | 300 | 350 | 450 | 550 
talement 
Rendement, | | : A2 o. 
en t/h ie : 
S un | 
angle de 15° 40 60 | 80 | 100 | 130 | 160 200 250 | 350 
ee. 300 600 | 700 | 900 1500 
Longueur talement | 
de trans- 
port, en m es 
ous U ; 


La condition de résistance de la bande à la rupture peut être 
exprimée par: 
BiK 
 — kg, (178) 


Smax —— 


OÙ Smax effort de traction maximal, en kg; 
Bb largeur de la bande choisie selon les conditions de ren- 
dement nécessaire du convoyeur, en cm; 
nombre de couches de tissu dans la bande; 
effort de rupture, en kg par À cm de largeur de couche de 
tissu et admis dans les calculs dans les limites de 50 à 
60 kg/cm; | 
m réserve de résistance, admise comme égale à 10,5-11,9 
et croissant avec le nombre de couches à: dans la bande. 
Le nombre de couches de tissu se détermine par la formu- 
le (478) 


na 


= Smax°" 
On compare le nombre de couches i obtenu par le calcul avec 
les données des standards pour les bandes. 
Les bandes caoutchoutées sont fabriquées habituellement par 
éléments de 90 à 120 m de long dont les extrémités sont assemblées, 
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dans des installations fixes, à l’aide de courroies de cuir vert ou par 
vulcanisation à chaud et, dans des installations qui nécessitent pério- 
diquement les disjonctions et les jonctions de la bande, on emploie 
le plus souvent le jonctionnement souple par l’agrafage. 

La tête motrice d’un convoyeur (fig. 382) qui sert à la mise en 
marche de la bande sans fin, comprend des tambours moteurs, des 
rouleaux directeurs et un moteur avec le réducteur, le tout monté 
sur un Châssis. 


Fig. 382. Convoyeur à bande RTU-30 (PT V-30) : 


a — vue d'ensemble; b — tête motrice; c — dispositif de tension 


La tension de la bande, nécessaire pour le travail du convoyeur 
dans les installations souterraines, s'effectue à l’aide d’un disposi- 
tif de tension placé près du tambour de renvoi. L'ensemble du tam- 
bour de renvoi avec le dispositif de tension a reçu le nom général 
de tête de tension. 

Les convoyeurs des galeries sont raccourcis ou allongés périodi- 
quement. Ces manipulations se réduisent aux opérations suivantes: 
4) disjonction des deux bouts de la bande ; 2) enlèvement ou adjonc- 
tion d’un morceau de bande; 3) suppression ou addition des élé- 
ments de l'infrastructure avec les appuis et les rouleaux, libération 
des câbles de la tête de tension, et déplacement de cette dernière vers 
un nouvel emplacement ; 4) jonctionnement des bouts de la bande; 
9) tension et réglage de la -bande; 6) fixation définitive des deux 
têtes du convoyeur. | | 

En cas de nécessité d'ajouter de courts tronçons et en présence 
des éléments composant une bande de 60 m de long, il est nécessaire 
d’avoir un assortiment de quatre morceaux de 4, 8,16 et 32 m de 
bande. 
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L’allongement d'un convoyeur à bande peut être aussi réalisé 
sans l’adjonction de morceaux séparés à l’aide d’un dispositif téles- 
copique spécial (fig. 383). 

Le tendeur télescopique consiste en un tambour fixe 7 installé 
à proximité de la tête motrice du convoyeur et en une tête mobile 
avec un tambour 2. 

Pour la simplification des opérations d’allongement et de raccour — 
cissement des convoyeurs à bande, on utilise fréquemment, ces temps 


MA 
20 Tête motrice 


Fig. 383. Tendeur télescopique 


derniers, un convoyeur de transmission terminale complémentaire 
à raclettes qui recharge le charbon du convoyeur du front de taille 
sur le convoyeur à bande de la galerie et qui s’allonge (ou se raccour- 
cit) en suivant l'avancement du front d’abatage. 

Pour l'exécution des travaux de traçage, lorsqu' on est obligé 
d'allonger le convoyeur pour suivre le front qui se déplace, on em- 
ploie les convoyeurs LKT-2 (JIKT-2) munis de dispositifs télescopi- 
ques qui assurent son allongement. 

Dans la mise en place des convoyeurs à bande dans les galeries 
de traçage, la galerie doit être strictement rectiligne sur un parcours 
égal à la longueur de la bande et on doit laisser l’espace libre en- 
tre le soutènement et le convoyeur d’au moins de 0,4 m d’un côté 
et de 0,7 m de l’autre. 

Les passages libres près de [a tête motrice et du tambour de retour 
ne doivent pas avoir moins de 0,6 m. Le même espace doit être gar- 
dé entre la partie la plus haute du convoyeur et le soutènement au 
toit. 

Les deux têtes du convoyeur doivent être protégées par des clô- 
tures. | 

Dans les galeries en pente, le convoyeur doit être séparé des 
rails par une série d'étançons. 

Dans la préparation du projet de transport au moyen de con- 
voyeur à bande, on choisit la vitesse de mouvement de la bande, puis 
on détermine sa largeur, ses dimensions et, ensuite, la puissance du 
moteur. 
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Le rendement, l4 longueur et l’angle d’'inclinaison du convoyeur, 
ainsi que les dimensions des morceaux du matériau transporté et 
les conditions de l'exploitation sont habituellement fournis. 

La vitesse des convoyeurs des fronts d’abatage ne dépasse pas 
habituellément À m/s, ceux des galeries 1,25 à 1,50 m/s et pour les 
transporteurs du stérile, elle ne dépasse pas 0,2 à 0,4 m/s. 

Le rendement horaire peut être exprimé par la formule: 


Q—160B%vy, t/h, (180) 


où B largeur de la bande, en m; 

v vitesse de la bande, en m/h; 

y poids spécifique du matériau transporté, en t/mÿ. 

De la formule (180) on peut tirer la largeur indispensable de la 
bande : 

=} ee m. (181) 

Le rendement de la. bande en auget peut être considéré comme 

deux fois supérieur à la bande plate, c’est à-dire: 


Q—320B?vy t/h, (182) 


et la largeur de la bande: 


Va 320vy (185) 


Dans des installations inclinées, la hauteur de Ia charge et, 
avec elle, le rendement du convoyeur baïssent. Par comparaison 
avec les installations horizontales, on peut admettre cette baïsse de 
rendement égale à 5 % pour des angles de 15° et de 10 % pour ceux 
de 18°. 

La largeur de la bande, d’après la grosseur des morceaux du 
matériau transporté, pour la charge courante avec les plus grands 
IMOTCEAUX max Se vérifie d’après la formule 


B> Zaimaz + 200 mm, (184) 


et pour le matériau trié avec la dimension moyenne des morceaux 
Gmoy d'après la formule: 


> 8,8amoy + 200 mm. (185) 


La largeur de la bande des convoyeurs des tailles et des galeries, 
par rapport à la grosseur des fragments, ne se vérifie pas. 

Comme cela a été indiqué plus haut, la bande du convoyeur est 
entraînée par l’adhérence de la bande sur la jante du tambour moteur. 

La force de traction W,, transmise par le tambour, est égale 
à la différence de la tension entre le brin porteur S, et le brin de 
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retour S.: 
Sp — Sr = We (186) 


L'absence de glissement de la bande sur le tambour est réalisée 
à condition que: 
#r < eft, (187) 
Sr 
où e = 2,72 base des logarithmes naturels; 
"f coefficient de frottement entre la bande et le tambour; 
a angle d’enroulement de la bande sur le tambour moteur (en 
radians). 
On détermine les justes dimensions de la bande d’après sa plus 
grande tension Sax qui, dans la majorité des cas, correspond au 
point d'arrivée de la bande sur le tambour moteur, c’est-à-dire S'uax= 


—— 
— 


QU tension S, se détermine par la résolution des formules (186) 
t (187) 


qe -Wo kg. (188) 


- Après avoir déterminé s. on trouve le nombre de couches par 
la formule (179); la force de traction W, est déterminée par la for- 
mule : 


W= e, 2, kg. (189) 
La puissance W, sur l’arbre du tambour moteur peut être déter- 
minée par la formule : | 


No= KV + NH NS"), (190) 


@ù À coefficient égal à 1,05-1,10; 

N, puissance utilisée pour la marche à vide du convoyeur et 
qui dépend de sa longueur L, de la largeur de la bande, du 
genre des roulements des supports à rouleaux et de la vitesse 
de la bande: | 

N,= cl, kW. (1914) 


‘ On considère le coefficient c pour des convoyeurs fixes avec une 
largeur de la bande de 600 mm égal à 0,020 ; avec B= 700 mm à 0,024 
et avec B — 800 mm à 0,028. Tenant compte des conditions du tra- 
vail des installations souterraines, la valeur du coefficient c pour 
les convoyeurs des galeries est augmentée de 30 à 40 % et pour ceux 
des fronts d’abatage de 50 à 60%; 

(N°, puissance utilisée pour vaincre les résistances complémen- 
taires, qui naissent dans le convoyeur chargé, dépend de sa 
longueur Z et du rendement Q 


N°=0,0001520, kW. 192 
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Pour les convoyeurs des galeries et des fronts d’abatage la puissan- 
ce N° est augmentée de 30 à 60%; 

N°", puissance utilisée pour l'élévation de la charge à une hau- 

teur À: 
Ne Se kW. (193) 

Pour des convoyeurs avec un déchargement dans l'intervalle, 
on utilise une puissance complémentaire dont la grandeur dépend du 
système de déchargement. 

Ces derniers temps, on construit des convoyeurs à bande spé- 
ciaux : bande à câbles tracteurs, bandes à chaînes de traction, con- 
voyeur à axe longitudinal incurvé. 

Chez les convoyeurs avec bande à câbles, l'effort de traction 
est trañsmis par deux câbles latéraux et la bande ne sert que comme 
organe de support de la charge. Ce type de convoyeur est utilisé 
dans les houillères d'Angleterre comme une puissante installation 
d'extraction. Chez les convoyeurs avec les bandes à chaînes, l'effort 
de traction est transmis par une ou deux chaînes auxquelles est 
fixée la bande qui joue le rôle d’un organe de support. 

‘En U.RS.S., on fabrique un convoyeur KZL-140 (K3JI-140} 
avec une bande à chaîne curviligne. La longueur projetée du con- 
voyeur est de 200 m. 


$ 159. Transport par convoyeurs oscillants 


Actuellement, les convoyeurs oscillants ne s’emploient presque 
plus dans l’industrie houillère. Ils ont été supplantés par des con- 
voyeurs à raclettes sensiblement plus perfectionnés. Les convoyeurs 
oscillants étaient employés principalement pour le transport du 
charbon du front de taille dans des couches de 0,6 m et plus, avec 
des angles d'inclinaison de 0 à 17—18°. Pour des courtes distances 
et pour une faible production, les convoyeurs oscillants étaient 
installés aussi dans les galeries intermédiaires et dans les montages. 

Dans certaines mines, ils sont encore conservés pour le transport 
du stérile dans les coupures pendant le creusement des galeries avec 
un large front de taille. 

Le convoyeur oscillant (fig. 384) se compose d'un moteur; de 
supports de couloirs ; des couloirs (auges) réunis en un corps de con- 
voyeur et des dispositifs de liaison entre le moteur et le couloir de 
tête. 

Suivant le système de support des couloirs, on distingue des 
convoyeurs suspendus, dont le couloir est suspendu à l’aide de chat- 
nes ou de tirants aux étançons du soutènement et des convoyeurs 
à billes dans lesquels les couloirs s'appuient sur des dispositifs spé- 
ciaux à billes. 
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Le principe d’action d’un convoyeur oscillant est que l’ensemble 
du convoyeur et du matériau dont il est chargé reçoit un mouvement 
de va-et-vient au cours duquel le mouvement en avant des couloirs 
est effectué avec le maximum de vitesse par le moteur, et la charge 


Fig. 384. Schéma d’un convoyeur oscillant : 


1 — moteur; 2 — arbre de transmission, 3 — bielle, £ — couloir d° attaque; ÿ — ‘couloir 
de ligne; 6 — support à billes; 7 — axeïfixe du levier 


à transporter est déplacée en même temps que les couloirs, ensuite 
le mouvement est brusquement ralenti et, changeant de sens, repart 
en arrière. Le matériau transporté qui se déplaçait ensemble avec 
le couloir, se décolle de ce dernier au moment du ralentissement et 
en vertu de l’inertie continue sa progression en avant alors que les 
couloirs reviennent à leur point de départ. 

Un même arbre de transmission fait travailler habituellement 
un ensemble de 80 à 100 m de couloirs. S’il est nécessaire d'assurer 
le transport sur une plus grande distance, on installe une suite 
de convoyeurs qui sont desservis chacun par un moteur séparé. 

Le corps du convoyeur se compose de couloirs séparés de 2 800 mm 
de longueur chacun, assemblés entre eux habituellement par 
des boulons. Le couloir qui reçoit le mouvement est Le couloir d’atta- 
que, les autres sont les couloirs de ligne. Les deux ont la même for- 
me et sont de même construction, sauf que celui d'attaque possède 
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un dispositif d'accouplement avec le moteur. Les couloirs les plus 
répandus ont une section de 530 cm?; en cas de besoin d'un ren- 
dement plus élevé, on utilise des couloirs de 700 à 900 cm? de section. 

Les moteurs peuvent être électriques ou pneumatiques. 

Une variété de convoyeurs oscillants est représentée par des 
convoyeurs-vibrateurs. Leur caractéristique essentielle est Ia fai- 
ble amplitude d'oscillations (3 à 10 mm) et leur grande fréquence 
(1 000 à 3 000 à la minute). Ces convoyeurs sont, jusqu'ici, utili- 
sés principalement au. jour. 


$ 160. Transport par scrapers 


Les scrapers trouvent leur application principalement dans Îles 
exploitations des mines métalliques, dans l'extraction et le char- 
gement du minerai ou du stérile. Dans les houillères, la sphère de 
leur application est actuellement assez limitée. Îls servent essen- 
tiellement pour l’amenée du remblai dans les coupures. 
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Fig. 385. Schéma d’une installation de raclage : 


1 — scraper; 2 — treuil; 3 — câbles; 4 — poulie de renvoi : 
5 — rampe de chargement 


Le schéma d’une installation de raclage est représenté sur la 
fig. 389. Elle se compose d’un scraper, d'un éreuil, des câbles à l'ai- 
de desquels s'effectue le déplacement du scraper, des rouleaux et 
d'une rampe de chargement. Pour des installations de raclage, on 
utilise des treuils à deux tambours qui sont fixés librement sur un 
axe et que l’on embraye alternativement pour un déplacement à 
charge ou à vide du scraper, avec un moteur à marche continue. 

Un des tambours reçoit le câble tête à l'aide duquel le scraper 
chargé est déplacé vers l’endroit du déchargement, le second tambour 
reçoit le câble queue qui ramène le scraper vide vers l’endroit de 
chargement. Le treuil de scraper est installé habituellement dans 
une niche près de la galerie. Le déplacement du scraper peut s’effec- 
tuer en plan, suivant la ligne droite, brisée ou incurvée. Au cours 
du mouvement du scraper, les câbles de tête et de queue sont main- 
tenus par des rouleaux directeurs spéciaux qui sont fixés sur les 
étançons du soutènement ou sur des étançons spéciaux d'appui. 

_ Le scraper se charge avec du minerai, de la houille ou du stérile 
au commencement de sa marche, pendant qu’un ouvrier spécial 
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le dirige sur le tas du minerai abattu ou sur le chemin de raclage 
sur lequel on boute le minerai, et le scraper se charge au cours de son 
déplacement. 

Une condition indispensable pour le travail avec le scraper est 
d’avoir un bon sol. Si ce dernier est vallonné, le scraper s'accroche 
aux inégalités. 

Pour le calcul du rendement horaire du scraper, on peut utili- 
ser la formule 


Q=—- L (194) 


où Q rendement de l'installation de raclage, en t/h: 

G capacité du scraper, en t; 

Ÿ ee de remplissage du scraper, admis comme égal 
à 0,9; | 

L longueur de l'installation, en m; avec une longueur variable, 
on admet une longueur moyenne ; 

v. vitesse de déplacement du scraper chargé, en m/s; 

v, Vitesse de déplacement du scraper vide, en m/s; 

T 3 600 secondes ; 

t temps de chargement et de déchargement tenant compte des 
pauses pour l’inversion de la marche et des pertes de temps 
pendant le ralentissement et l'accélération; on lÎl’admet 
de 20 à 40 secondes, suivant la complication des manœuvres 
aux points terminus. | 

Pour un rendement donné ©, la capacité du scraper G peut être 

déterminée à l’aide de la formule: 
Q/{L L 
| Ge (+ +t), t. (195) 
Dans un transport par scraper, il faut surveiller le bon état d’en- 
tretien non seulement de l’installation elle-même mais aussi du chemin 
de raclage et du soutènement. Pour un travail normal, avec un maté- 
riau dur, l’homogénéité d’ameublissement de la matière et l’absen- 
ce de gros blocs jouent un grand rôle. 


$ 161. Transport hydraulique et pneumatique 


Le transport hydraulique, dans l’industrie minière, est utilisé 
pour le transport de la houille et des terres dans les travaux souter- 
rains et à ciel ouvert principalement pour le déplacement des char- 
ges dans le sens horizontal. [1 peut être utilisé également pour la 
levée de la charge suivant la verticale. 

Parfois, ce mode de transport est utilisé pour le transport de la 
houille sur des dizaines de kilomètres de la mine au consommateur : 
usine d’enrichissement ou station électrique. Dans ce cas, la néces- 
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sité de construire sur la mine un complexe technologique et un che- 
min de fer devient inutile. 

Le transport hydraulique peut s’effectuer par gravité (transport 
sans pression) ou sous pression créée par des pompes spéciales qui 
ont reçu le nom de suceuses de charbon ou de terre. 

Dans le premier cas, la pulpe (mélange de charbon ou de terre 
avec de l’eau) se déplace dans des rigoles en tôle installées avec une 
inclinaison de 0,005 à 0,007. Avec un transport sous pression, la pulpe 
se déplace dans des tuyaux avec deux systèmes possibles d’alimen- 
tation : 

1) la suceuse puise la pulpe directement du réservoir et [a refou- 
le dans la tuyauterie ; 

2) la pompe puise l’eau du réservoir à eau et la refoule dans la 
tuyauterie; le matériau destiné au transport est introduit dans la 
tuyauterie à l’aide d’un dispositif d'alimentation spécial et suit 
le chemin avec l’eau. 

Le schéma de transport hydraulique du charbon, dans une mine 
exploitée par le procédé hydraulique, est donné sur la figure 318. 
Le transport hydraulique est utilisé dans les travaux de découverte 
à ciel ouvert et pour l’amenée du remblai dans l’espace vide (rem- 
blayage hydraulique). 

L’amenée hydraulique du remblai dans l’espace vide est possi- 
ble aussi dans le creusement des galeries avec un front de taille étroit 
et lorsqu'on désire laisser le déblai dans la mine. Dans ce cas, il 
est indispensable d'employer un broyeur mobile pour le broyage 
de la roche jusqu'à la dimension exigée par les conditions du trans- 

ort. 
dl Le transport hydraulique peut être également utilisé avec succès 
dans des travaux exécutés avec des combinés. 

Avec le transport hydraulique, le coefficient de dilution (le 
rapport de la quantité d’eau à la quantité de la substance transpor- 
tée exprimé en volume), suivant les conditions et la grosseur du 
matériau, peut être compris entre 2 et 5. 

Le transport pneumätique des matières pulvérulentes s effectue 
aux dépens de la différence de pression aux extrémités dela tuyau- 
terie qui peut être créée par l’aspiration ou le refoulement de 
l’air. 

Dans l’industrie minière, le transport pneumatique se réalise 
au moyen du refoulement d'air sous pression de 5 atm. L’air com- 
primé s'emploie dans la mine pour le transport du remblai dans l’es- 
pace excavé (remblayage pneumatique). 

Au jour, l'air comprimé est largement employé pour le transport 
dans les usines d'enrichissement. Le transport pneumatique est 
employé quelquefois pour le transport horizontal du menu charbon 
à. distances considérables. À la mine «Wondern » (R.F.A.), Ia possi- 
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bilité de levage du charbon en grains de O à 40 mm dans un tuyau 
vertical à une hauteur de 330 m a été prouvée. Avec une pression: 
d’air de 3,15 atm et une consommation spécifique de 70 m*/t, ie: 
rendement de l'installation a atteint 50 m®/h. 

Le défaut du transport pneumatique est sa grande consommation 
d'énergie. 


TRANSPORT SUR RAILS 


$ 162. Voie ferrée 


La voie ferrée dans les galeries de roulage consiste en son infra- 
structure quijest représentée par le daine de la galerie et la super- 
structure (fig. 386): une couche de ballast, des traverses, des rails 
et des moyens de fixation. 
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Fig. 386. Superstructure des voies ferrées : 


1-— Trail; 2 — tire-fond; 3 — champignons des rails; 4 = traverse; 
5 — semelle; 6 — boudin de roue 


La superstructure de la voie reçoit la pression des roues du train 
mobile et la transmet au daine de la galerie. 

Les rails réunis entre eux forment le « fil » de la voie et les deux 
fils parallèles forment la voie ferrée. | 

Pour éviter le déraillement, les roues possèdent des rebords, 
dits boudins, qui se trouvent du côté interne de la voie (voir fig. 386). 

La distance entre les rebords internes des champignons des rails 
est la largeur de la voie. 

La largeur normale des voies ferrées souterraines dans les houil- 
lères de l’U.R.S.S. est de 600 et de 900 mm et dans les mines métal- 
liques de 790 mm. 

Dans les conditions normales du gisement, on donne aux gale- 
ries de roulage une légère pente dans le sens de roulage des wagonnets 
pleins, dite pente d'égale résistance, car c’est une pente avec laquelle 
l'effort développé pour le déplacement des wagonnets pleins est 
égal à l’effort nécessaire pour la remontée des wagonnets vides. 
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__ La valeur de la pente i se mesure par la tangente de l’angle de 
pente de la voie sur l'horizon: 


i=—, 


Le (196) 


où À différence de niveau d'un point à l’autre de la galerie; 

L distance entre les deux points. 

L'’inclinaison de la voie s'exprime par un nombre de millimè- 
tres pour un mètre (par exemple 5 mm/m) et s'écrit sous une forme 
de fraction décimale i = 0,005 ou par un signe °/5, c’est-à-dire 
l — 50/00- 

_ L'inclinaison de la galerie doit assurer un écoulement normal 
de l’eau, c'est pourquoi on lui donne une valeur non inférieure 
à 0,003—0,004. 

Dans les galeries, où on pose les voies ferrées, pour assurer 
l'écoulement de l’eau vers le kernet, la daine doit avoir une incli- 
naison de 0,01. vers cette rigole longitudinale. 

Dans les mines importantes, où habituellement on utilise des 
berlines de grande capacité et des locomotives électriques lourdes, 
les voies des galeries principales des recettes, dans les étages, sont 
garnies de rails de 33,5 kg/m, dans les autres galeries, on pose des 
rails de 24 kg/m; dans les mines plus petites, respectivement 24 
et 18 kg/m. | 

Dans les descenderies principales particulièrement importantes 
ainsi que dans les puits inclinés, on pose des rails de 33,5 kg/m. 

Les rails sont fixés sur des traverses que l’on met à leur tour sur 
le ballast répandu sur le mur aplani de la galerie. Suivant les Règles 
de l’exploitation technique des mines, les voies doivent être ballas- 
tées avec de la caillouasse ou des galets de 20 à 40 mm ou avec le 
gravier de 3 à 20 mm de grosseur. Dans des galeries sèches, on admet 
aussi l'emploi du ballast fait avec du stérile, à condition qu'il ne se 
détériore pas sous l’action des eaux de la mine et que sa résistance 
ne soit pas inférieure à celle du schiste gréseux. 

L’épaisseur de la couche de ballast, sous la traverse, ne doit pas 
être inférieure à 10 cm; dans les galeries avec une inclinaison supé- 
rieure à 40°, les traverses sont posées dans des petits trous transver- 
saux dont la profondeur doit permettre l’enfoncement des traver- 
ses sur 2/3 de leur épaisseur, et que la couche de ballast en dessous ne 
soit pas inférieure à © cm. Sur les côtés, les trous sont bourrés de 
ballast ; les intervalles entre les traverses ne sont pas ballastés. 
= Pour 1 km de voie, il faut près de 350 à 400 m$ de ballast. 

Les traverses sont le plus souvent en bois — sapin, cèdre, épi- 
céa ou mélèze, imprégnées d'’antiseptique. Avec une largeur de 
voie de 600 mm on pose des traverses de 1 200 mm de long et, avec 
une voie de 900, des traverses de { 600 mm. Les traverses peuvent 
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être également métalliques (principalement, dans des voies provi- 
soires) ou en béton armé. | 

Le jonctionnement des rails dans des tronçons rectilignes doit 
se faire avec un intervalle de 5 mm entre les extrémités des rails et 
à une distance de 200 mm de l'axe de la plus proche traverse (dite 
de joint). 

La distance entre les traverses de joint et les traverses qui les pré- 
cèdent doit être un peu plus courte que celle qui existe entre les tra- 
verses intermédiaires; cette dernière, avec des rails de 33,5 kg/m, 
doit être de 900 mm et avec des rails de 24 kg/m, 750 mm. 

Dans les jointements, les rails sont réunis par des éclisses et 
quatre boulons. Les semelles (en acier) sous les rails, dans des tron- 
cons rectilignes, se posent seulement sur les traverses de joint; dans 
les courbes et les branchements, on les pose sur toutes les traverses. 
Le rail est fixé, à chaque traverse, à l’aide de trois tire-fonds et s’il 
y a des semelles, suivant le nombre de trous dans ces dernières. 

Suivant la méthode de roulage et suivant son intensité, on pose 
dans les voies de roulage une ou deux voies; dans le dernier cas, 
une voie est réservée uniquement au mouvement des vides et l’au- 
tre, seulement aux wagonnets chargés. Avec le système à une voie, 
au point de rencontre des trains, on exécute un élargissement de 
la galerie et on pose une seconde voie munie d’aiguillages. Une telle 
installation se nomme gare. Les mêmes gares se font, suivant les 
besoins, aux points où les pleins, venant des descenderies, plans 
inclinés, montages, débouchent dans les voies de fond. La longueur 
de la gare se définit en fonction de la longueur des trains qui s’y 
rencontrent. 

La distance entre les axes des voies d’une galerie à deux voies 
est l’écartement des voies. On le choisit de telle manière que la distan- 
ce entre les locomotives qui se croisent (ou entre les wagonnets si 
leur largeur est plus grande que celle des locomotives) ne soit pas 
inférieure à 200 mm. 

Avec des changements de la direction de roulage, par exemple 
au débouché des wagonnets de la voie de fond dans le travers-banc, 
on installe des voies courbes dont le rayon dépend du type du maté- 
riel roulant et de sa vitesse de circulation : avec une vitesse de 1,9 m/s, 
le rayon ne doit pas être inférieur à 7 fois d’empattement fixe (distance 
entre les axes des roues) de la locomotive ou de la berline faisant 
partie du train; avec une vitesse supérieure à 1,5 m/s, pas moins 
de 10 fois d’empattement. 

Pour faciliter la circulation des trains dans les courbes, ces der- 
nières doivént être exécutées suivant l'arc du cercle au rayon admis, 
avec un certain élargissement de la voie dont la grandeur dépend 
du rayon de courbure et de l’empattement fixe du matériel roulant. 
Afin d’écarter le renversement possible de la berline circulant à une 
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vitesse exagérée et pour la diminution de la résistance à la circula- 
tion, on donne au rail extérieur une cote un peu supérieure (de 10 
à 35 mm) à celle du rail intérieur (un dévers). L’écartement des voies 
dans les courbes est supérieur à celui des lignes droites. 

Aux points de branchements et de traversées des voies, on pose 
des aiguillages qui, d’après leur position par rapport aux voiles, 
peuvent être symétriques (schéma J, fig. 387) et unilaléraux. 
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Fig. 387. Principaux schémas des aiguillages 


Suivant la direction du branchement de la voie latérale, les 
aiguillages unilatéraux se divisent en droits (fig. 387, schéma 7) 
et gauches (fig. 387, schéma 717). 

Pour la réunion de deux voies parallèles on emploie des bifurca- 
tions unilatérales ou bilatérales (schémas 7V et V, fig. 387). 

Les aiguillages (fig. 388) se composent des parties suivantes: 

a) aiguilles avec levier de commande; 

b) croisement avec deux contre-rails; 

c) voies intermédiaires entre l'aiguille et la pointe de cœur. 

L'’aiguille sert à diriger le train sur la voie directe ou latérale 
et consiste en deux rails extérieurs, dits rails principaux et deux 
bouts de rails mobiles, spécialement rabotés latéralement en aiguilles 
avec une tringle qui les réunit et en un levier de commande. | 

Les deux aiguilles peuvent être droites, ou celle qui dirige le 
train sur la voie directe peut être droite et l’autre, afin d'’adoucir 
la marché du train, peut être courbe. L'angle $, entre l'aiguille droite 
êt le rail principal, dans les conditions souterraines, est de 4 à 6°. 

Les aiguilles peuvent être actionnées à la main, à l’aide d’un 
levier de commande du poste d’aiguillage ou automatiquement, 
à l’aide d'électro-aimants. 
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On pose le cœur au point de croisement du rail de la voie directe 
et du rail de branchement ; il sert pour le passage des roues du train 
d'un rail sur l’autre. 

Le croisement comprend un cœur et deux rails recourbés ou 
pattes de lièvre (voir fig. 388). Le point d’intersection des deux bran- 
ches fonctionnelles du cœur est le centre mathématique du cœur. 


Fig. 388. Vue d'ensemble du branchement de voie étroite : 
1 — aiguilles; 2 — rails principaux, 3 — tringle du levier de commande; 
4 — croisement ; 5 — contre-rails; 6 — voies intermédiaires; 7 — patte de liè- 
vre; 8 — gorge; 9 — pointe de cœur 


Les aiguillages se caractérisent par l'angle central entre Les axes 
des voies égal à l'angle du cœur «. 
L'angle du cœur est donné par la marque du cœur: 


M—2tgs. (197) 


Pour la traction électrique, on emploie des marques de cœur 
1/4 et 1/5 et dans le but de raccourcissement de l’aiguillage, égale- 
ment des marques 1/2, 1/3 et 3/5. 

Le point d’intersection des axes des deux voies, droite et latérale, 
O est le centre d’aiguillage. 

Le dessin à l'échelle de l'aiguillage porte le nom d’épure. Dans 
l'exécution de l'épure le fil des raïls est représenté par une ligne 
continue. 
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Sur l’épure d'un aiguillage on indique: la largeur de la voie 
Sy; l'angle du cœur a ; les distances Z; du centre d’aiguillage jusqu’au 
début des aiguilles et L, — jusqu’au centre mathématique du cœur; 
la distance À du centre mathématique du cœur jusqu’à sa racine 
(extrémité) ; la distance Z; du joint des raïls principaux jusqu’au com- 
mencement des aiguilles ; la distance ZL de l’extrémité du rail principal 
jusqu'à la borne de contrôle ; la longueur de l’aiguillage Z; comptée 
du joint du rail principal jusqu’à la racine du cœur. 

Dans des cas exceptionnels, avec le herschage d’une seule berline, 
la traversée des voies se coupant à angle droit est permise ; dans ce 
cas, aux endroits d'intersection, on place des plaques tournantes, 
les sauterelles ou saute-rails et également les dispositifs rigides tels 
que la plaque de croisement ou plaque-soleil. 

La voie ferrée dans les galeries de roulage doit assurer un mouve- 
ment des trains normal, sans avaries et sans danger, avec une vitesse 
maximale admise pour le parcours. À ce point de vue, le rôle déter- 
minant est joué par l’état d'entretien des voies de roulage parce 
que le manque de soins amène les déraillements des berlines et des 
locomotives. 

Au moment de la pose de la voie, on doit, en premier lieu, sur- 
veiller sa largeur, qu'on vérifie à l'aide d’un étalon, et son profil 
vérifié à l'aide d'un niveau. 

Si la vitesse d'avancement, au cours du creusement des voies de 
roulage, est grande, il est indispensable que l’arpenteur de mines 
vérifie le profil de la galerie, à l’aide d’un niveau, au moins une 
fois par mois. 

Durant la période de travail, il est nécessaire de surveiller l’état 
de propreté des voies parce qu'avec la boue, la résistance au roule- 
ment augmente ainsi que l'usure des roues et des rails. Pour éviter 
l’accumulation de la boue dans les galeries, il faut entretenir correc- 
tement le ballastage et tenir propre le kernet. 

Actuellement, on crée des machines spéciales de nettoyage. 
À chaque étage doivent exister des trains d'entretien des voies munis 
de tout [l'outillage nécessaire ainsi que des instruments mécani- 
ques. 

Les voies de roulage et d'aérage destinées au déplacement du 
personnel et au transport des matériaux ne doivent pas être encom- 
brées avec Le bois de soutènement, le remblai ou l’outillage. 


$ 163. Wagonnets 


Les wagonnets destinés au transport des produits se composent 
d'une caïsse, d’un châssis, de trains de roues, d'’attelages et de 
tampons. Un train de roues est un essieu avec deux roues et des 
paliers. Dans le but de diminuer la résistance au roulement, on em- 
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ploie, ces derniers temps, des roulements à rouleaux ou, plus rarement, 
à billes. 

Le poids de la substance utile transportée dans le wagonnet 
s'appelle la charge utile ou sa capacité. Le volume intérieur de la 
caisse est sa capacité géométrique. Le poids propre du wagonnet est 
son poids mort. 

kPour le transport des hommes ou du bois de soutènement, on 
utilise des wagonnets spéciaux ; les wagonnets destinés au transport 
exclusif du bois de mine se nomment chariots à bois. 


Lu EUT 0! 


Fig. 389. Wagonnet à charbon us 


Suivant le système de construction de la caisse, on distingue 
les wagonnets à parois fixes et à parois mobiles. : 

Tous les wagonnets doivent être munis de tampons qui doivent 
ressortir, de chaque côté de la caisse, d’au moins 400 mm. 


Tableau 81 


Caractéristiques des wagonnets à charbon 


s 9 a as + | 
L eË ÊÉ E 4 Dimensions principales, en mm 
FE | © © 4 B 29 DE 
02 | na | Ta D x 
be S © T a + 
6 | Se lEsw les) ÊS 
Eu |#s [Seuls | s$ ‘| À 
AB lJs |A5S |A > S 
600 | 3000 560! 1,1 | 1190 | 880 | 2018 | 2210 | 4692 | 550 | 300 
590 | 300 


1 
1 | 600 | 6000 , 620! 1,1 | 1150 | 880 | 2018 | 2224 | 1692 
à 


900 | 6000 1120! 2,2 | 1150 | 1240 | 2810 | 3015 | 2480 800 350 
3 | 900 | 6000 ls 3,3 | 1300 | 1330 | 3450 | 3672 | 3042 1050 | 400 
| 


La capacité des wagonnets peut être très variable. Dans les 
mines de charbon, on utilise les wagornets à caisse fixe de capacité 
standard 1, 2 et 3 t de forme cylindrique (fig. 389, tableau 31). Ces 
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Fig. 390. Culbuteur circulaire type pour des wagonnets découplés : 


1 — galets moteurs: £ —galets libres; 8 — sabot de frein; 4 — cales dans le culbuteur; 
$ — cales devant le culbuteur ; 6 — moteur électrique; ?.— réducteur 
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derniers temps, il se dessine une tendance à utiliser des wagonnets 
d’une capacité de 5 t et davantage. 

Il ne faut pas oublier que les wagonnets ne sont pas standardisés 
d'après le poids mais d'après le volume, respectivement à 1,1; 
2,2 et 3,3 m° (1: 2et 3t), par rapport à la densité apparente du char- 
bon en vrac y — 0,9 t/m°. Avec une autre densité de la matière, 
la capacité utile du wagonnet en tonnes, en pleine charge, sera autre. 

Pour la détermination du poids réel des wagonnets, ces derniers 
sont pesés systématiquement. Cette opération se nomme pesée de 
contrôle et s'inscrit dans le registre. 

Le déchargement des wagonnets, à caisse fixe, s'opère dans des 
culbuteurs circulaires (fig. 390) ou dans des culbuteurs en bout 
(fig. 391). Les wagonnets à déchargement automatique à porte fron- 
tale basculante s’emploient dans les puits d'extraction munis de 
cages-culbuteurs spéciales. Dans le roulage au jour, on emploie des 
wagonnets avec des bennes basculantes (fig. 392). 

Dans les houillères, on utilise quelquefois des wagonnets à vidage 
automatique avec fond ouvrant (fig. 393). Au moment de l’arrivée 
du wagonnet à l'endroit de déchargement, le levier 7 est soulevé 
par une butée 2 et le fond de la berline s'ouvre. La fermeture des 
fonds ouverts se fait au moyen d’un plan incliné spécial 3 fixé au 
rebord de la trémie pendant la progression vers l'avant du wagonnet. 
Les wagonnets de ce type se vident dans des points fixes pendant 
la marche du convoi, ce qui accélère et simplifie sensiblement toutes 
les manœuvres. 

Dans les exploitations des mines métalliques, on utilise des wagon- 
nets avec benne basculante et plus rarement, des wagonnets s’ouvrant 
par côté (fig. 394). Le vidage de ces wagonnets s'effectue de la 
manière suivante : la caisse est dotée d'un galet J (fig. 394, a et 394, b) 
qui s'engage sur une rampe 4 placée près du point de la décharge. 
En ce moment, la caisse s'incline, simultanément un levier 3 soulève 
la paroi latérale 2 et la caisse se vide. 

Pour le transport du personnel, on emploie des wagonnets spé- 
ciaux munis de sièges et d’un toit. Pour [a descente et la remontée 
des hommes dans les galeries inclinées, on utilise des wagonnets 
d’une construction spéciale (fig. 395). 

Le roulage se fait par wagonnets isolés ou par convois. Le nombre 
de wagonnets dans une rame dépend de la puissance des locomotives 
et de l’organisation des travaux. Les wagonnets isolés sont réunis 
au moyen d'’attelages (fig. 396). Lorsqu'on organise de longs convois 
se composant de wagonnets de grande capacité, on emploie les atte- 
lages en anneau-broche. 

Dans le roulage par convois avec des wagonnets à benne à parois 
Îixes et avec la nécessité de décharge sans découplage des wagonnets, 
on emploie les attelages tournants genre émerillon. 


Fig. 393. Schéma du vidage des wagonnets à fond ouvrant 


Fig. 394. Wagonnet s’ouvrant par côté : 
a — vue d’eñsemble ; b — opération de vidage 
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Le parc des wagonnets doit être maintenu toujours dans un bon 
état d'entretien : les caisses ne doivent pas être abîmées, la largeur 
de la voie doit être normale, les bandages des roues sans défaut, 
etc. Pour cette raison, les wagonnets doivent être numérotés, inscrits 
dans un registre et soumis aux inspections et aux réparations suivant 
un graphique spécial. 

Le graissage des wagonnets à roulements à billes ou à rouleaux 
doit être assuré tous les 90 — 120 jours. 

Le nombre de wagonnets nécessaires pour les chantiers séparés 
et pour l’ensemble de la mine est déterminé d’après le plan de dispo- 
sition du parc roulant. 

Il doit y avoir à la mine, en réserve, un nombre de wagonnets en 
parfait état, égal à 10% du nombre total. 

Aux U.S.A., avec la méthode d'exploitation par chambres ou par 
chambres et piliers, on emploie largement des wagonnets automoteurs 
(fig. 397). De tels wagonnets s’emploient dans certaines mines 
d'Angleterre et de Suède. Le moteur de ces wagonnets est électrique 
et reçoit son courant des accumulateurs ou par câble du réseau. 

Dans le fond du wagonnet est aménagé un convoyeur à raclettes 
qui répartit la houille Suivant sa longueur et la décharge au point 
désigné. La caisse du wagonnet comporte deux côtés fermés et deux 
ouverts. La décharge se fait du côté du conducteur et le chargement, du 
côté opposé. Le temps théorique de vidage est de 30”. Les roues sont 
sur pneumatiques. Les roues avant sont les roues directrices, libres, 
les roues arrière — motrices. La largeur totale est de 2,9 m et la 
largeur du convoyeur est de 1,75 m. Le rayon minimal de braquage 
est de 6,9 m. 

Les wagonnets automoteurs s ’emploient aussi bien dans des tra- 
vaux de traçage et d’abatage s’il est possible d'employer les machi- 
nes de chargement. Ils travaillent suivant le système de navette. 
Leur capacité est de 3 à 10 t. 

Les usines de l’U.R.S.S. construisent le wagonnet automoteur 
SK V-15 (CKB-15), destiné au travail lors du creusement des galeries 
dans la couche de charbon d’au moins 1,5 m de puissance. 

En Allemagne occidentale, lors des travaux de traçage, on utilise 
les trains-trémies (fig. 398) qui se composent d’une locomotive électri- 
que à accumulateurs d’un type normal, de quelques éléments de wagon- 
nets dans lesquels on charge le charbon ou le stérile et d’un dispositif 
de déchargement. Le train-trémie se déplace sur des rails. Chaque 
wagonnet est monté d’un côté sur un train de roues et, à l’autre 
extrémité, il s'appuie sur l'élément voisin. Les éléments sont 
réunis par des charnières, ce qui permet à l’axe longitudinal du train 
d'épouser les sinuosités lorsque le train roule dans des galeries 
curvilignes. Une jonction spéciale des bords des éléments voisins 
exclut les chutes de la matière transportée.. 
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Fig. 395. Wagonnet pour le transport du personnel dans des 
galeries inclinées 


Fig. 396. Attelages des wagonnets : 


4 — à émerillon à broche; b — H anneau-crochet, fixe ; 
c — à crochet tournant, inamovible 


Fig. 397. Wagonnet automoteur 
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Dans lle fond des éléments est installé un convoyeur à raclettes ou 
articulé dont la tête de déversement est située dans la partie anté- 
rieure de la trémie. 

En raison de l’absence chez les éléments des parois antéro- 
postérieures, le train se présente comme une trémie étirée. Le char- 
gement du train s'effectue au moyen d’un transbordeur dont la flèche 
est disposée au-dessus de la locomotive. Le chargement de la matière 


Fig. 398. Train-trémie 


sur le transbordeur s’effectue à l’aide d’une chargeuse. Le déchar- 
gement du train-trémie se fait de la même manière que des wagonnets 
automoteurs. 

Une grande capacité du train-trémie assure un long travail 
ininterrompu à la chargeuse. | 
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La résistance au roulement des wagonnets dans leur déplacement 
sur la voie ferrée se compose des éléments suivants: 

1) frottement des essieux dans les coussinets: 

2} frottement des roues contre les rails; 

3) frottements supplémentaires dans les courbes et dans les 
aiguillages ; 

4) résistance au démarrage. 

L'’effort de traction que la locomotive doit développer pour 
assurer un déplacement des wagonnets à vitesse constante sur une voie 
horizontale et rectiligne, est égal à: 


W'=o'(G+G), kg, (198) 
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où W° effort de traction, en kg; | 
w" coefficient de résistance qui tient compte de l'effort de frot- 
tement dans les coussinets et des roues contre les rails: 
G charge utile du wagonnet, en kg; 
Go poids mort du wagonnet, en kg. 
Dans le mouvement du wagonnet sur un plan incliné, il con- 
vient de distinguer le mouvement ascendant et le mouvement 


Centre de gravité 


Centre de gravité 


Fig. 399. Schéma du plan incliné expérimental pour 
la détermination du coefficient de résistance au mou- 


vement des wagonnets se 


descendant. Dans le cas général, la somme des poids @& et G d’un 
wagonnet se déplaçant sur un plan incliné sous un angle f (fig. 399) 
peut être décomposée en deux composantes: 


(G + Go)cosp et (G + Go) sin $. 


La première, normale à Ia voie, en serrant le wagonnet contre 
les rails, engendre des efforts de frottement dans les coussinets et 
entre les jantes des roues ct des rails égaux à ©” (G + G,) cos B et qui 
provoquent la résistance au mouvement indépendamment de sa 
direction. 

La seconde composante du poids du wagonnet, dirigée parallè- 
lement aux voies, augmente la résistance seulement à la montée 
et facilite le mouvement à la descente. 

- Aïnsi, l'effort de traction au cours d’un mouvement montant 
peut être défini à l’aide de la formule 


W;=o (G + Go) cos B +-(G + Go) sin $ — (G+ Go) (w” cos B + sin f), (199) 
et pour un mouvement descendant : 
W, = ©" (G + Go) cos $ — (G + Go) sin B —(G + Go) (w’ cos B —-sin B). (200) 


Dans le cas général du roulage d’un train de Z wagonnets, de poids 
y = G + G, l'effort de traction doit être égal à 


W'=2ZGw(@" cos B + sin f). (201) 
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Avec de faibles valeurs de l'angle 8 cos B = 1, sin B = tg f = i, 
la formule (201) prend la forme 


W' = ZGw(® + à. (202) 


_ Comme il a été indiqué plus haut, toutes les principales voies 
de roulage possèdent une pente d'égale résistance dont la valeur 
peut être déterminée de l'équation: 


(G + Go) (o” cos $— sin f) — Go (w” cos P + sin B), 


c'est-à-dire : - 
; @” 
gh=i-ri (203) 

Avec le roulage à l’aide de locomotives électriques, il conviendrait 
de tenir compte, dans la formule (203), également: du poids de la 
JTocomotive. 

Pour un wagonnet à roulements à rouleaux, tg 6 — 0,003 — 
0,005 ; avec des paliers à frottement par glissement, tg f — 0,008— 
0,009. 

La valeur de la résistance au mouvement dépend, au fond, du gen- 
re et de l’état des coussinets, du genre et de l’état du graissage, de la 
pose correcte et de l’état des voies, du diamètre des roues et des 
essieux ainsi que de la pression sur ces derniers ; il faut noter qu'avec 
la diminution de cette dernière, le coefficient de résistance augmente. 

La résistance au mouvement exprimée par le nombre de kilo- 
grammes de la force de traction pour 1 t du wagonnet se nomme la 
résistance spécifique. La résistance spécifique est 1 000 fois plus grande 
que le coefficient de résistance ; par exemple, si le coefficient de résis- 
tance © — 0,010, la résistance spécifique sera 40 kg/t. 

Le coefficient de résistance peut être déterminé par la formule 
(170) mais vu que l'effort de traction W” n’est pas toujours connu, 
il se détermine habituellement par voie expérimentale. Pour cela, 
on utilise les plans inclinés d'expérimentation (voir fig. 399) qui 
se composent d’un tronçon de voie incliné se terminant par une voie 
horizontale. Connaissant la hauteur À de la position initiale du centre 
de gravité du wagonnet par rapport à sa position sur le tronçon 
horizontal et la longueur Z de la partie inclinée, après avoir mesuré 
L,, distance parcourue par le wagonnet soumis à l’expérience sur 
le tronçon horizontal, le coefficient de résistance w’ peut être trouvé 
dans l'expression de la condition d'égalité des travaux de la pesan- 
teur (Gwh) et du travail utilisé pour vaincre le frottement GyZ cos Bow’ 
et Gwho’, respectivement sur les tronçons incliné et horizontal de la 
voie : 


Gyh = Gw (A cos 6 “À Lo) ®’, 
k3—1152 


6:74: Transport dans la mine [chap.: XIX. 


d'où. 
r h ; 
D Hcosp+h ? (204) 
où B angle d'inclinaison de la voie sur la distance 4. 

Etant donné que l’angle $ est très petit, le cos Ê est proche de 
l'unité et on peut le négliger. Dans ce cas, l'expression (204) prend 
la forme : 

rh 
Th +a Go 

Pour les wagonnets des mines standardisés, employés dans 
l'industrie houillère de l'U.R.S.S., on prend les valeurs moyennes 
suivantes de w’: pour des‘wagonnets d’une tonne 0,008 et pour ceux 
de deux tonnes 0,007. 

Pour les wagonnets chargés, de capacité de 3 à 5 t, la valeur 
de w’.est égale à 0,006 — 0,005 et pour les wagonnets vides, à 0,008 — 
0,007. 
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Le procédé de roulage mécanique le plus répandu dans les princi- 
pales voies (voies de fond et travers-bancs) est le roulage à l’aide 
des engins mobiles, locomotives, qui sont à air comprimé, électriques 
ou à moteur Diesel. | 

La locomotive à air comprimé reçoit l'énergie, nécessaire à son 
moteur, des réservoirs d’air comprimé. Ces locomotives sont large- 
ment répandues en Tchécoslovaquie, en République Fédérale Alle- 
mande et en France. 

Les réservoirs d'air comprimé dont elles sont dotées se remplis- 
sent en à — 4 minutes sous pression de 150 à 200 atm, dans des stations 
spécialement aménagées. Une charge suffit pour s à 7 km de parcours. 

Les locomotives Diesel sont largement répandues en dehors 
de l'U.R.S.S., surtout en Angleterre, en France et en Belgique. 

En U.R.S.S., on utilise seulement des locomotives électriques 
qui représentent le type le plus rationnel de moteurs mobiles. 

D'après le système d'alimentation en énergie électrique, ces 

locomotives se divisent en celles à trolley (fig. 400, a) et à accumula- 
teurs (fig. 400, b). 
_ Les locomotives électriques à trolley sont munies d’un collecteur 
de courant spécial qui se trouve, grâce à un ressort puissant, en 
contact permanent avec le trolley (le fil aérien) suspendu aux isola- 
teurs près du toit de la galerie, indépendamment de la hauteur de la 
suspension et du sens de déplacement de la locomotive. Le courant 
électrique continu qui alimente le moteur de la locomotive est 
transmis par le trolley depuis la sous-station ; le rôle de fil de retour 
est joué par les rails eux-mêmes. 
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Etant donné que le fonctionnement des locomotives. électriques. 
à trolley peut donner naissance à des étincelles entre le collecteur. 
du courant et le trolley, ainsi qu'entre les roues et les rails, leur. 
emploi, dans les mines de la III® catégorie et hors catégorie pour 
la teneur en gaz, est interdit de même que dans les mines qui exploi-. 
tent les couches favorables aux dégagements inopinés du charbon 
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Fig. 400. Locomotives électriques : 
a—à trolley; b—à accumulateurs 


et des gaz ou qui possèdent des soufflards de gaz. L'emploi des 
locomotives électriques à trolley est possible, avec l'autorisatiori 
de l'ingénieur en chef du combinat, dans les mines des catégories I 
et IT, pour la traction dans les galeries principales de roulage balayées 
par le courant frais d'entrée d'air. 

. .Les locomotives à accumulateurs, qui reçoivent leur courant 
d’une batterie d’'accumulateurs se trouvant sur la locomotive même, 


43% 
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peuvent être utilisées dans les mines dangereuses pour le gaz ou Ia 
poussière. On charge périodiquement les accumulateurs dans 
des stations spéciales, aménagées près des garages des locomotives 
dans les recettes du fond. Afin d'éviter les immobilisations du maté- 
riel durant les opérations du chargement des accumulateurs, chaque 
locomotive est munie d’au moins deux batteries dont l’une se trouve 
sur la machine et l’autre en charge. 

Pour des travaux secondaires, on emploie des locomotives spé- 
ciales de dimension et de poids réduits (3 à 3,9 t). 

La partie mécanique des locomotives à trolley se compose d'un 
châssis avec des tampons et attelages, de deux essieux, de boites 
d’essieu, de ressorts, de roues dentées de transmission, d’un dispo- 
sitif de freins, d’un système à sabler et d'un avertisseur so- 
nore. . 

La transmission du mouvement du moteur aux roues s'effectue 
aumoyen de deux roues dentées qui sont protégées contre la souillure 
par un carter à bain d'huile. ; . : 

Le freinage, lors des arrêts ou dans les descentes, etc., se fait 
avec le frein à main ou avec un frein pneumatique à quatre sabots, 
qui agit simultanément sur les quatre roues. 

Les parties électriques essentielles des locomotives à trolley sont : 
le collecteur de courant, les moteurs de traction, le rhéostat avec con- 
irôleur. 

Pour l’alimentation des moteurs de traction, on utilise le courant 
continu ne dépassant pas 600 V, le plus souvent de 220 à 250 V. 
Il est obtenu par transformation, à l’aide de transformateurs ou de 
redresseurs à mercure, du courant alternatif triphasé. 

Pour l'éclairage des voies, la locomotive porte des phares avant 
et arrière. | 

Pour le réseau aérien, on utilise un fil en cuivre de 50 mm? 
de section au minimum. Pour le transport du personnel par les moyens 
mécaniques et en présence des chantiers isolés ou d'un compar- 
timent séparé, destiné à la circulation du personnel, la suspension 
du fil aérien (trolley) doit être faite, au minimum, à 1,8 m au-dessus 
du champignon du rail, et pour la circulation du personnel dans 
d'autres conditions que ci-dessus, la suspension du trolley doit être 
au mOIns à 2 M. 
= La suspension du trolley doit être élastique, à l’aide de tendeurs à 
la distance entre les points de fixation ne doit pas dépasser 5 m dans 
des tronçons en ligne droite et 3 m dans des parties courbes. 

L'espace entre le point de fixation du trolley dans des griffes 
æt le chapeau ou la bille du cadre de boisage ne doit pas être infé- 
rieur à 0,2 m. 

La résistance électrique de la voie ferrée se compose de la résistan- 
ee des rails et de celle des joints. Grâce à leur section relativement 
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grande, la conductibilité électrique des rails est suffisante ; dans 
les joints, par suite de la rouille qui se forme sous les éclisses et sur 
les tranches des rails, la résistance augmente fortement. Pour cette 
raison, il est nécessaire que les rails aient des jonctionnements bons 
conducteurs. De tels jonctionnements sont réalisés avec des rangées 
de plaques de cuivre ou avec du câble de cuivre. En outre, tous 
les 50 m, au moins, les fils des rails doivent être réunis à l’aide d'un 
conducteur transversal dont la résistance est équivalente à la résis- 
tance d’un conducteur en cuivre de 50 mm° de section: minimum. 
Avec une mauvaise connexion électrique des rails, les fuites du cou- 
rant dans le sol sont possibles. La résistance du sol humide peut être 
faible et une partie du courant passera à travers les roches. De tels 
courants ont reçu le nom de courants vagabonds.. 

Dans le tir électrique des mines, les courants vagabonds peuvent 
être la cause d'accidents par suite de l'explosion prématurée. À cause 
de cela, dans les mines où on emploie le tir électrique, la chute 
de tension dans les rails, mesurée entre deux points quelconques de la 
voie, ne doit pas dépasser 2,9 V par km. 

Le réseau aérien est réuni à la barre positive du transiormateur 
de la sous-station à l’aide d’un câble d'alimentation à un fil, et le 
réseau des rails à la barre négative, à l’aide d’un câble de retour 
à un fil. 

Le dispositif mécanique des locomotives à accumulateurs ne 
se distingue pas, dans l’essentiel, de celui des locomotives à trolley. 

Maïs le dispositif électrique se caractérise par l'absence du collec: 
teur de courant, par la présence d’une batterie d’accumulateurs, 
de deux prises de courant pour le branchement de la batterie sur le 
contrôleur et d’un compteur totaliseur d’ampèreheures pour le 
contrôle de l’état de la batterie. 

Les batteries d'accumulateurs se composent d'éléments distincts, 
réunis en série et logés dans une caisse. Le travail fourni par les 
accumulateurs est caractérisé par leur capacité exprimée en. am- 
pèreheure*. | 

Pour permettre aux locomotives à trolley de pénétrer dans des 
galeries sans trolley, on fait des locomotives à trolley-câble chez 
lesquelles, au-dessous du collecteur de courant, se trouve installé 
verticalement le moteur de la bobine à câble. Le déroulement et 
l’enroulement du câble sur fa bobine se fait en marche. L’alimen- 
tation de la locomotive en courant électrique est possible soit par 
câble de la bobine, soit par collecteur mais non par les deux en même 
temps. 

Pour le stationnement, l'inspection et les réparations courantes 
des locomotives électriques, on fait, à proximité de la recette du 
fond, des garages souterrains et pour la charge des batteries, des 
stations de recharge. Chaque garage et la station de recharge doivent 
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posséder deux galeries de communication dont l’une sert pour 
l'arrivée des locomotives et l’autre pour le départ. 

Les stations de recharge possèdent des tables sur lesquelles on 
effectue la charge des batteries. Le nombre de tables doit être égal 
au nombre de batteries en service, sans compter celles qui se trou- 
vent sur les locomotives, avec une table en plus, pour chaque groupe 
de 9 locomotives, destinée à la manutention des batteries lors de leur 
changement. En outre, on doit prévoir une ou deux tables pour les 
batteries en réparation. 

Le problème fondamental du calcul de la traction électrique 
est la détermination du poids du convoi, du nombre de wagonnets 
qui le composent, de la durée du parcours, du nombre de parcours 
durant un poste, du nombre de locomotives nécessaires et de la 
consommation de l'énergie. En outre, on effectue la vérification du 
convoi pour le freinage et pour la puissance du moteur. 

Le roulement de la locomotive sur les raïls est fondé sur ce qu’au 
cours de la rotation des roues par le moteur il se produit entre les 
bandages et les rails un frottement. L’intensité du frottement néces- 
saire pour assurer le roulement peut se produire seulement avec 
un poids suffisant de la locomotive assurant un serrage correspon- 
dant des roues motrices contre Îles rails. Le poids de la locomotive, 
réparti sur les essieux moteurs, se nomme le poids adhérent. Chez 
les locomotives électriques des mines, les deux essieux sont moteurs, 
et pour cette raison, le poids adhérent est égal au poids total de la 
locomotive. | 

La force d’adhérence des roues aux rails dépend de l'intensité 
d'application des roues motrices aux rails et du coefficient d'’adhé- 
rence (frottement) entre les roues et les rails, c’est-à-dire: 


Ta< 1000%P kg, (206) 


où 7, adhérence que peut développer la locomotive; 
P poids adhérent, en t; 
ÿ coefficient d'adhérence qui dépend de l’état d'entretien 
de la voie et de la matière des rails et des roues; 
pour les rails et roues en acier, à l’état sec, 1 — 0,20 à 
0,25; lorsqu'ils sont humides 4 — 0,15 et saupoudrés 
de sable, de 0,3 à 0,35. 

Le nombre de wagonnets dans le convoi découle des conditions 
de la charge normale des moteurs, c'est-à-dire des conditions de 
l'échauffement des moteurs et, partant, du poids adhérent de la 
locomotive. 

Dans des calculs simplifiés, on admet que la force de traction 
durant le mouvement uniforme d'un convoi chargé F, et d’un autre 
vide Ÿ, est égale approximativement à la force de traction prolongée 
F, de la locomotive assurant un travail normal, sans surchauffe 
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du moteur, c’est-à-dire F. = F7 — F). De là, avec un poids donné 
de la locomotive, on détermine les poids admissibles des convois 
chargé et vide par les formules: 


Q=- 2 ; (207) 
Q,— ne | (208) 


Connaissant Q: et Q, il est facile de déterminer le nombre n 
des wagonnets chargés et vides du convoi: 


ne et Ry = Q&., (209) 


où @. poids de la charge utile des wagonnets; 

Q, poids mort des wagonnets. 

Des valeurs obtenues de 7 et nr, on prend la moyenne ou Îa 
moindre. 

La détermination du poids admissible du convoi par le poids 
adhérent de la locomotive électrique se fait suivant le cas le plus 
difficile — démarrage en côte d’un convoi chargé, qui a lieu, au 
cours des manœuvres, lorsque la locomotive électrique doit vaincre 
la résistance statique W, (force de frottement et résistance de la 
composante longitudinale du poids du convoi) et Ia force d'inertie 
du convoi W:; 


F=W,+Wi=(P+Qc) (+ i+1100), (210) 


où P poids de la locomotive: 
a accélération du mouvement. 
Pour éviter le patinage des roues, il faut remplir la condition: 


T,ZF, 


C . -à-dire en substituant la valeur de T,etdeF des expressions (206) 
t (210), on trouve: 


1000P > (P + Qc) (w + à + 110a), 


d’où on détermine le poids. maximum du train chargé, partant, 
du poids adhérent de la locomotive 


10002 
P + * 241) 


Connaissant Q., il est possible de déterminer par la formule (209) 
le nombre de wagonnets chargés du convoi, "=. En comparant le 
nombre de wagonnets obtenu par la formule pour la détermination 
du poids limite du convoi d'après le degré d'échauffement du moteur 
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(207) et par la formule pour la détermination de la limite du convoi 
d'après le poids adhérent (211), on prend la plus petite valeur obtenue. 

La durée d'un parcours de la locomotive T, se compose du temps 
de son mouvement avec les pleins et avec les vides 7 et du temps 
utilisé pour des manœuvres aux points terminus {, et £: 


Der R (212) 


Le temps consacré aux manœuvres aux points terminus se déter- 
mine en corrélation avec le système de roulage adopté, et la durée 
du parcours, par la formule 


T 22 


np: 213 
où Z distance de roulage, en m; 

Umoy Vitesse moyenne de roulage qui, pour des calculs simplifiés, 
est considérée, tout le long du déplacement, comme constante et de 
10 à 20% inférieure à la vitesse v correspondant à la force de traction 
pendant la période de roulement stabilisé, c’est-à-dire Umoy — (0,8 
à 0,9) (m/s). 

Le nombre de trajets de la locomotive pendant T heures de tra- 
vail d’un poste est 


607 
ip à (214) 

Le rendement de la locomotive par poste avec un nombre de 
wagonnets dans le convoi n et la charge utile de chaque wagonnet 
Gest égal à 


et avec la longueur du roulage Z 
,  GnmL 
— {000 ? tkm. 


Avec un rendement par poste du quartier: À et le coefficient 
d'irrégularité 4, le nombre de locomotives n, est égal à 


Ra——. (216) 


Dans la détermination du nombre global des locomotives électri- 
ques dans une mine, on prévoit une locomotive en réserve pour 5 en 
service. 

Pour la coordination du travail des locomotives électriques 
réduisant au minimum leur temps mort et pour assurer le travail 
continu de l'extraction par l’arrivée régulière des pleins, pendant 
toute la durée du poste, et aussi par l’arrivée à l'heure juste des vides 
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pour le chargement, il est nécessaire d'établir le travail de roulage 
par locomotive suivant un graphique clairement établi. 

Pour l'établissement du graphique de roulage, les données 
suivantes sont nécessaires : les distances entre les points extrêmes de 
roulage pour tous les quartiers séparés de }a mine, le nombre de 
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se 


Fig. 401. Graphique de roulage de deux loco- 
motives 


locomotives, la durée du mouvement des convois des pleins et des 
vides et la durée des manœuvres dans chaque point terminal. 
Sur la fig. 401 est représenté le graphique de roulage de deux locomo- 
tives pendant 3 heures (pour réduire les dimensions du graphique). 
Sur l’axe horizontal, à droite et à gauche, à partir de la ligne verti- 
cale médiane correspondant à l’axe du puits de la mine, sont portées 
à l'échelle les distances et sur l’axe vertical (du haut en bas) — le 
temps en heures et en minutes. 

Les points À et À’ correspondent au commencement du travail 
des locomotives ; les points B et B° — au temps de leur arrivée au 
point de chargement ; les points C et C”— au temps de la fin des 
manœuvres aux points de chargement; les points D et D'— au 
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temps de retour de la locomotive vers la recette du fond, et les points 
E et E — au temps de la fin des manœuvres dans la recette, c’est-à- 
dire au début du nouveau cycle. 

Les droites 4B et CD déterminent la durée de déplacement de la 
locomotive avec des pleins et des vides et BC et DE — la durée 
des manœuvres aux points terminus. 

De même façon, les graphiques peuvent être construits pour 
n'importe quel nombre de locomotives. 

Les conditions les plus favorables pour le roulage se créent lorsque, 
à tout moment, près de la recette du fond, il ne se trouve qu'une 
seule locomotive en marche. Avec un grand nombre de locomotives, 
cette condition n'est pas toujours possible à réaliser. 

Afin de supprimer le temps mort dans le travail des locomotives, 
il faut disposer les voies aux points terminaux et les aiguillages 
de telle façon que l’échange des convois soit effectué dans le temps 
le plus court. | 

Pour diminuer le temps consacré aux manœuvres, les convois 
doivent être formés de telle façon que les wagonnets chargés de pierres 
ou de bois se trouvent en tête ou en queue de convoi mais non inter- 
calés pêle-mêle avec ceux chargés de minéraux utiles. 

L’accrochage et le décrochage des wagonnets doivent être exé- 
cutés par des accrocheurs spécialisés dont le travail s'organise de 
telle façon qu’au moment de l’arrivée de La locomotive, le convoi 
qui lui est destiné soit déjà accroché et prêt au départ. 

En se basant sur le graphique général du roulage, on établit 
un graphique opérationnel pour chacune des locomotives que le con- 
ducteur doit avoir entre les mains et exécuter. L’exécution du graphi- 
que est vérifiée par le dispatcher. 

Chaque locomotive doit avoir sa fiche technique et son graphique 
de réparations éventuelles planifiées. 
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Dans la traction par câble, les wagonnets se déplacent sur rails 
à l’aide d’un câble mis en mouvement par un treuil. La traction peut 
être réalisée à l’aide d’un câble simple, de câble tête et câble queue 
et d'un céble sans fin. 

La traction par câble simple sur les voies horizontales se pratique 
rarement — sur les courtes distances et comme moyen auxiliaire, 
car ce n’est que la traction des wagonnets vers le point de chargement 
ou de déchargement qui est mécanisée, et le déroulement du câble, 
lorsque le treuil marche à vide, se fait à la main. 

Le traînage sur des voies horizontales peut s'effectuer à l’aide 
de deux treuils à un tambour (fig. 402, a) ou à l’aide d’un seul treuil 
à deux tambours (fig. 402, b).. 
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Le traînage se fait habituellement par convois. Avec deux treuils, 
le câble de l’un est accroché au wagonnet de tête et le câble de l’autre, 
au wagonnet de queue. 

Avec un embrayage alternatif des treuils, le convoi se déplace 
en direction du treuil embrayé et traîne derrière lui le câble du 
second treuil. 

Le câble qui tire le convoi chargé se nomme câble tête, le second 
câble queue. 

Aux points terminus, où s'opère le changement des câbles du 
convoi arrivé à celui de départ, on pose deux voies: pour les pleins 
et pour les vides; sur la partie restante, il n°y a qu'une seule voie. 


q Treuil n°1 | | 
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Fig. 402. Schéma du traînage par câble tête et câble queue : 


a = traînage par deux treuils à un tambour ; b — traînage par un treuil 
à deux tambours, 1 — voie des vides; 2 — voie des pleins 


Dans le cas de l’utilisation d'un treuil à deux tambours, le câble 
d'un tambour est étiré entre les rails et accroché au wagonnet de 
tête et le câble du second tambour passe sur des rouleaux fixés 
le long de la paroi de la galerie, traverse une poulie, se dirige en 
arrière entre les raïls et s'accroche au wagonnet de queue du convoi. 
En embrayant le treuil, le câble s'enroule sur un tambour et se 
déroule de l’autre. | 

Un procédé plus répandu est la traction à l’aide de deux treuils 
à un tambour. 

Le rendement horaire © du traînage par câble tête et câble queue 
de x wagonnets d’un convoi peut être déterminé par la formule 


36007G 3.0nG 
Qn = "40007e Te t @17) 
où Te — = 2 + le temps d’un cycle du convoi, en 8; 
MO: 

G charge utile du wagonnet, en kg; 

L distance de traînage, en m; 

 Umoy vitesse moyenne de traînage dans des galeries intermédiaires, 
égale à 4 — 1,25 m/s; maximale — 1,5 m/s; 
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t) durée des arrêts aux points terminus, qui dépend du système 
de roulage; avec le roulage et le chargement non -simultanés, la 
durée de l’arrêt doit comprendre le temps consacré au chargement 
du convoi. 

Si le rendement horaire du traînage est fixé, le nombre x des 
wagonnets nécessaires dans le convoi peut être déterminé par l’expres- 
sion 


T 
Poe Le É (218) 

La puissance du moteur se détermine d’après le plus grand des 
efforts de traction W,, et W, 


Wo 
La force de traction W, lors du déplacement du convoi des pleins 
sur une voie en pente 


W,=kIn(G+ Go) (wo —i) + pLoel. (220) 


La force de traction W, lors de la traction du convoi des vides 
dans la montée 


W, = k{(nG (wo +i) + pol (224) 


où # — 1,25 à 1,6, coefficient qui tient compte de la résistance du 
déroulement du câble queue de la bobine du treuil et des 
résistances renforcées au mouvement des wagonnets dans 
les voies. tortueuses et mal posées : 

p poids du mètre courant du câble, en kg/m; 

£, longueur du câble, en m; 

&, Coefficient de résistance au mouvement du câble sur les 

rouleaux égal à 0,30, en moyenne. 

Pour la traction par câble simple, pour des raisons d'usure, 
on choisit un diamètre des câbles d’au moins 11 mm et pour des 
exigences de solidité, un diamètre au-dessus de 13 mm n'est pas 
nécessaire. 

À cause de cela, pour ce système de traction, on prend habituelle- 
ment des câbles de 0,5 à 0,6 kg/m et on ne calcule pas leur, solidité. 

La traction par câble tête et câble queue peut être rationnellement 
utilisée sur un sol vallonné, lorsque la traction par locomotives électri- 
ques n’est pas possible mais avec l'absence de sensibles déviations 
de la galerie. La distance limite pour ce genre de traction, avec un 
rendement jusqu’à 30 t/h, est de 300 m et avec un rendement jusqu’à 
20 t/h, 500 m. 

Comme règle, [a traction par câble sans fin se fait par des wagonnets 
isolés, accrochés (et décrochés) en marche à un câble animé d’un 


$ 166] Traction par cûble sur des voies horizontales 685 


mouvement ininterrompu, principalement dans des galeries à double 
voie dont l’une est pour les pleins et l’autre pour les vides. 

L'installation de traction par câble sans fin comprend un treuil 
avec une poulie motrice Z (fig. 405), un câble sans fin 2, un dispositif 
de tension à, des poulies directrices 4, des galets conducteurs et galets 
porteurs pour le câble et des dispositifs d'accrochage de différents 
systèmes pour la fixation des berlines au câble. 

La traction peut être effectuée par le câble situé au-dessus des 
wagonnets ou par le câble se trouvant au-dessous des wagonnets. 
En U.R.S.S., on emploie principalement la traction par le câble 
situé au-dessus des wagonnets avec une vitesse de 0,73 à 1,0 m/s. 

L'effort de traction, dans le système par câble sans fin, se transmet 
par adhérence. La grandeur de l’effort transmis dépend de l'intensité 


Lg: <a 
/ w A . #Æ F Vides | OS 
PR VS 0. EN, D A  , 
LÉ Ko PTE LT 
me —0-; =: 7. —— - A, | 
Point de décrochage des pleins Point d'accrochage des pleins "1 7 
el d'eccrochage es Vues et de décrochage ds vies CZ 


d'application du câble à la poulie motrice, de l’angle « d’enroulement 
de ce dernier, du coefficient de frottement entre la jante de la poulie 
et le câble, et de la forme de la gorge de cette poulie. 

La condition de l'absence du glissement du câble sur la poulie 
motrice est donnée par la formule (187). 

Pour augmenter le coefficient d'adhérence, on garnit la gorge 
en fonte de la poulie avec des rondelles amovibles en bois dur. 

Le plus simple système d'entraînement du câble sans fin est le 
moteur à une seule poulie motrice et avec ün angle d’enroulement 
a — x — 180°. Mais de telles. installations exigent une trop grande 
tension du câble, ce qui entraîne l'augmentation de son diamètre 
ainsi que celle de certaines parties du treuil. 

Cet inconvénient est supprimé par l’emploi des treuils avec une 
poulie à plusieurs enroulements possédant une large jante à profil 
spécial ou avec une poulie à plusieurs gorges. . 

Les poulies à plusieurs enroulements sont employées avec des 
treuils de puissance modérée. Le câble s’enroule sur la poulie 1,5 — 
2,9 fois, ce qui garantit une transmission des efforts de traction 
assez considérables. 

Les dispositifs de tension fonctionnant automatiquement ou à 
la main sont employés pour augmenter l’adhérence du câble à la 
gorge de Ia poulie motrice, pour préserver le câble contre les charges 
brusques et excessives et pour assurer la tension du câble qui s’allon- 
ge au cours du travail. 


Fig. 403. Schéma de traction par câble sans fin 
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La tension du câble se fait avec une force de 200 à 300 kg. 
Le rendement horaire maximum de la traction par câble sans 


fin Le dépend du temps { d'amarrage des wagonnets au câble 


au lieu de leur expédition. L'intervalle de temps minimum entre 
l'amarrage des wagonnets au câble est de 25 secondes si l’arrivée 
des wagonnets au point d'accrochage se fait par gravité ou mécani- 
quement et de 40 secondes, dans d’autres cas. 

Le rendement de traction avec un poids utile du wagonnet G 
est égal à 


Ne Gene (222) 


Avec un rendement horaire Q de la traction, l'intervalle de temps 
t entre l’arrivée des wagonnets au point de destination est égal à 


3,0G 
CT HE (223) 
La distance {, entre les wagonnets est 
lo = vtt, (224) 
où v vitesse de traction, égale à 0,75 — 1 m/s et plus rarement, à 


0,5 m/s. 
D'après les règles de sécurité du personnel desservant, la distance 
entre les wagonnets isolés ne doit pas être inférieure à 15 m. 
Le nombre des wagonnets sur chagne brin du câble de longueur Z 
est) 
ne. (225) 


0 
Le poids total de la charge des deux brins est égal à 
IWo= [nr (26+ G)+ 2Lp] (w +i},' (226) 


où x nombre de wagonnets; 
G charge utile du wagonnet; 
Go poids du wagonnet, en kg; 
L longueur du roulage, en m; 
p poids de À m de câble, en kg. 
La puissance nécessaire du moteur est 


Wok, kW, (227) 


— 402n 


où v vitesse de traction, en m/s; 

k coefficient du travail de frottement des galets conducteurs 
et des poulies; habituellement, # = 1,2; 

n coefficient économique du moteur, égal à 0,65 — 0,80. 
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Aux défauts de la traction par câble sans fin il faut rapporter 
l’obligation d’avoir des galeries à double voie, le besoin en personnel 
plus nombreux que dans d’autres procédés, le travail assez pénible 
des accrocheurs et des décrocheurs des wagonnets et l’impossibilité 
de son utilisation aux fins de transport du personnel. 


$ 167. Traction dans les descenderies 
et les montages 


On choisit le système de transport dans les montages en fonction 
du système de transport adopté dans les galeries intermédiaires : avec 
la traction par wagonnets, on emploie dans les montages la traction 
par câble, avec la desserte par convoyeurs, on y installe également 
des convoyeurs. En dotant les montages de convoyeurs, on emploie, 
le plus souvent, des convoyeurs à bande et, pour le transport des 
matériaux, on pose à côté d'eux ou dans une galerie parallèle une 
voie à rails et au niveau de la voie supérieure, on installe un treuil 
à un tambour. 

La traction dans des voies inclinées peut être réalisée par câble 
simple, par câble tête et câble queue ou par câble sans fin. 

Pour desservir plusieurs horizons, il est plus avantageux d'em- 
ployer la traction par câble simple. 

Dans le travail par câble simple, on installe le treuil dans une 
chambre derrière la voie supérieure. La charge est descendue par con- 
vois comprenant’ plusieurs wagonnets sur freins avec le moteur 
débrayé (on utilise habituellement le freinage électrique par la 
génératrice) ; le montage peut être à une voie et connecté aux voies 
de fond et de tête au moyen de galeries courbes — voies de garage 
(fig. 404). 

Le convoi chargé, arrivant de l'aile droite directement et de 
l'aile gauche, par une galerie détournée 7, se place, par la locomotive 
électrique, sur une chaîne de traction 2 située sous les wagonnets. 
Après cette opération, la locomotive passe sur une voie des vides à, 
là elle est accrochée au convoi de vides et part vers l’aile correspon- 
dante. 

Le convoi des vides qui monte à l’aide du treuil du montage 4, 
après avoir passé l’aiguillage 5, s’arrête et ensuite descend, accroché 
au câble, sous l'effet de son propre poids, dans la galerie courbe 6 
et s’arrête au-dessus de la chaîne sous les wagonnets 7 de la voie 
des vides du plat supérieur de chargement. Après cela, le câble est 
décroché du convoi des vides et accroché au wagonnet de tête du 
convoi des pleins, arrêté au-dessus de la chaîne 2. Le convoi des 
vides, venu du montage, est poussé, au moyen de Ia chaîne, plus 
loin dans la galerie 8 où se forment les convois pour le départ vers 
les lieux de chargement. 
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Le convoi des pleins est avancé par la chaîne 2 chaque fois sur 
une longueur correspondant à la longueur du convoi descendu dans 
le montage. 

Le convoi des pleins, descendu dans le montage, passe par un 
aiguillage automatique 9 et est ammaré à la chaîne 10 de la voie 


Les Wwagonners 


Fig. 404. Schéma de traction par câble dans les galeries inclinées : 
a — par câble simple; b — par câble doubie 


des pleins de la galerie principale. Le câble est décroché du convoi 
des pleins et est accroché au convoi des vides arrêté à côté sur une 
chaîne 11. | 

Le convoi des vides est avancé au moyen de la chaîne 77 chaque 
fois sur une longueur égale à la longueur du convoi montant dans 
le montage. | 

La chaîne sous les wagonnets 7/0 pousse la charge qui arrive par 
le montage dans la galerie vers le point où s'opère la formation du 
convoi. 

La locomotive, en amenant le convoi des vides, le place sur la 
chaîne 71, passe sur la voie des pleins, s'accroche au convoi des 
pleins et s’en va vers le puits. 

Le rendement horaire avec un câble simple et le nombre de wagon- 
nets dans le convoi peuvent être déterminés par les mêmes formules 
(217) et (218) qui s'emploient avec une traction dans des voies hori- 
zontales. 

Le nombre de wagonnets d’un convoi, pour la commodité du tra- 
vail sur le plat de chargement, ne doit pas dépasser 15 avec la capa- 
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cité de wagonnets de { t et 10, avec des wagonnets de plus grande 
capacité. En outre, le nombre de wagonnets dans un convoi doit 
être vérifié pour l'effort au crochet du wagonnet qui ne doit pas 
dépasser 3 000 ou 6 000 kg, suivant le système d'’attelage, et qui 
peut être déterminé par la formule 


Pa=n(G+6G;)(o cosB+sinf), kg. (228) 


Suivant les conditions de l’organisation des travaux, il est 
rationnel de coordonner le nombre de wagonnets par convoi de 
l'installation de traction dans les descenderies ou les montages avec 
le nombre de wagonnets dans les convois roulant dans la galerie 
horizontale adjacente, qui doit être un multiple du nombre de wagon- 
nets du convoi de la descenderie. 

La durée d’un cycle de mouvement dans le montage ou la descen- 
derie, avec un système de traction par câble simple, se détermine 
à l’aide de la formule 


T4 nc +. (229) 


Um Umce 


où Z longueur du parcours dans le montage, en m; 

Îme — 30 à o0 m longueur de la manœuvre d’un convoi dans 
une gare de manœuvre, en m; 

Um — {0,8 -- 0,9) v, en m/s; 

v vitesse normale du câble, en m/s; 

Umce — 0,9 v, m/s vitesse du mouvement de câble dans les galeries 
courbes ; ne doit pas être supérieure à 1,9 m/s; 

to — 70 à 120 total des durées d’arrêts aux points terminus, ens. 

La durée d’un cycle de traction sauf galeries courbes 


2 
Te 2° ht. (230) 
et avec une traction par Câble double 
Te = + to. (231) 
m 


Le calcul du câble se fait d’après sa plus grande tension qui corres- 
pond à l’étirement du convoi chargé, depuis la galerie à travers la 
galerie courbe jusqu'au montage et se compose des efforts nécessaires 
pour le déplacement du convoi W” et du câble W.: 


Sax = W'+We= n(G+ Go) (w cos + sin P) + 
+ pL(wcosf+sinf), (232) 


où @e = 0,3 résistance au mouvement du câble; la signification 
des autres lettres est la même que précédemment. 


44 —1152 
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Le calcul du’câble se fait comme d'habitude. D’après le diamètre 
du câble d, on détermine le diamètre du tambour du treuil 
D = (60 - 80) d. (233) 
La puissance du treuil, avec le traînage par câble simple, peut 
être. déterminée par la.formule. 
kS';v 
N=so A02n * 
où Æk—115à1, 20 coefficient exprimant l'augmentation de la résis- 
tance au démarrage ; 
n = 0,7 à 0 8 coefficient économique du treuil; 


S; = Sp, pour la descenderie et S; = S,, pour le montage avec 
Sp = Smax de la. formule (232) et 


Sy—nG)(w cos ff + sin f) + pZe (cos +sinB), kg. (235) 
La puissance de la génératrice au cours de la descente dans le 


montage d'un convoi chargé avec l’utilisation du freinage électrique 
est 


kW, (234) 


Nom LW (236) 
dé 102 ; 
où 
v'— 1,050, m/s 
et b 
Sr —=n(G+G5) (sin f— cos f)+ pl (sinf—«@.cosf), kg. (237) 


On choisit le moteur du treuil suivant les plus grandes puissances 
obtenues à l’aide des formules (234) et (236). 

Avec la traction dans la descenderie à l’aide d’un câble à double 
effet, le poids mort des wagonnets pleins est équilibré par Île poids 
des vides descendants, et l’effort sur le tambour, que doit vaincre 
le moteur, est égal à la différence des tensions entre le câble des 
pleins S, et celui des vides S, 


Wi=S—Sy, kg. (238) 
L'effort S, se déduit de la formule (232) et l'effort S,est 
Sy—=nGy(sinf—’cosf), kg. (239) 


La puissance du moteur pour la traction dans la descenderie 
avec un câble à double effet est: 


NEW: (240) 


Le schéma de traction dans la descenderie et le montage avec 
‘le ‘câble sans fin ne difière presque en rien de celui qui est utilisé 
dans la traction sur des voies horizontales. 
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‘Le treuil, pour la montée dans la descenderie, est installé dans 
une chambre au-dessus de la galerie de roulage; dans le cas de la 
montée dans un puits incliné, dans un bâtiment spécial au jour 
et dans le cas de traction dans le montage, il est possible de 1” installer 
soit en bas, soit en haut. 

De même que dans le cas de traction dans des voies horizontales, 
la vitesse de mouvement du câble se trouve comprise dans des limi- 
tes 0,5—1,0 m/s. 

Le rendement horaire Q de la descenderie (ou du montage), la 
distance } entre les wagonnets et le nombre r des wagonnets se 
trouvant simultanément amarrés sur un même brin du câble, se déter- 
minent à l’aide des mêmes formules que dans le cas de traction par 
câble sans fin sur des voies horizontales: (222), (224) et (225). 

La plus grande tension du câble sans fin dans un montage se com- 
pose de la somme de là tension créée par des pleins descendants 
S, et de celle créée par le dispositif de tension S3 — 200 à 300 kg; 
dans la traction dans la descenderie, elle se compose de la tension 
pendant la montée des pleins S, et de la même tension $, que dans 
le. cas du montage. 

Sn et Sp par analogie avec la traction par câble simple, en admet- 


tant © — Ke et Le — nl, prendront respectivement l'aspect : 
Si, =n(G+ Go+ plo) (sinB— cos), kg; (241) 
S, = En (G+ Go+ plo) (sin f + cosf), kg. (242) 


Dans l’expression S, (242) est introduit le coefficient # — 1,1 à 
1,2 qui tient compte de résistances imprévues. . 

Le poids du mètre courant du câble dans les formules (241) et (242) 
peut être déterminé, préalablement, d’après l'effort par la formule 


S — kn (G+-G5) (ow' cosB+sinf)+5S, kg. (243) 


La puissance de la génératrice (moteur du treuil) dans la traction 
par.câble sans fin dans le montage se détermine par la formule 


7 __ Wovn 
N= Tom, kW, (244) 
où 
Wi=S, Sy: (245) 
S, se détermine par la formule (241) et S, de l'expression 
Sy= kn(Go+ pl) (sin B+œ cosf), kg. (246) 


‘D'une façon analogue, la puissance du moteur dans la traction 
par câble sans fin, dans une descenderie, se calcule à l’aide de ‘la 
formule (240) mais les valeurs S, et Sy dans la Se (245) sont les 
autres: S, se détermine avec la formule (241) e 


Sy = n(Go+ pli) (sin B—w cos), à :@47 
44% 


692 Transport dans la mine.. [chap. XIX 


Le coefficient # entre dans le dénominateur parce que la valeur 
de la tension du brin de câble descendant, en raison de la présence 
des résistances qu'il représente, diminue. 

La traction par câble simple dans des galeries inclinées est 
utilisée avec des angles de pendage supérieurs à 5° et avec le rende- 
ment, qui est assuré par la grandeur du convoi, ne dépassant pas celui 
permis par la solidité de l'attelage (228) et avec une vitesse admissi- 
ble ne dépassant pas 3,5 m/s dans les galeries d'étage et 5 m/s dans 
les galeries principales inclinées. 

La traction par deux câbles simples est utilisée dans des puits 
de mine inclinés et dans des descenderies principales dans le cas 
de grande productivité et de grandes longueurs de traction avec 
l’observation des conditions indiquées dans le cas précédent et 
principalement dans le travail d'un seul étage. 

La traction par câble sans fin dans des galeries inclinées est 
employée dans le cas d’une grande productivité, d'une grande lon- 
gueur et surtout dans le cas de faible inclinaison. Avec des wagonnets 
de capacité ne dépassant pas 1 t, l'emploi de traction par câble 
sans fin est admissible avec des angles d’inclinaison allant jusqu’à 
30” et avec des wagonnets de capacité supérieure à 1 t, avec des 
angles jusqu'à 12°. 

Avec le roulage par wagonnets en haut et en bas des galeries 
inclinées, on aménage des plats de chargement (voir fig. 404) ; si le 
roulage se fait dans plusieurs niveaux, on installe, en outre, des 
plats de chargement intermédiaires. 

Le schéma des plats de chargement aïnsi que leur équipement 
dépendent du système de roulage dans les galeries inclinées. 

Actuellement, avec des angles d'’inclinaison dépassant 15°, 
où emploie des élévateurs spéciaux à skips, dont le chargement et le 
déchargement se font automatiquement, et avec des angles infé- 
rieurs à 15°, on emploie des convoyeurs à bande. 

Avec le transport par skips, pour Ia commodité duchargement, 
le montage (ou la descenderie) est creusé au mur de la couche, près 
de la galerie dans laquelle est installé le culbuteur de déchargement 
des wagonnets, jusqu’à ce que l’on puisse y installer une trémie 
(fig. 405, a). Dans la galerie de tête, dans le cas de descenderie (et 
dans la voie de fond, en cas d'un montage), le montage ou la des- 
cenderie sont remontés suffisamment dans le toit de la couche pour 
pouvoir y créer une trémie de déchargement (fig. 405, b). 

Afin de prévenir la dérive des wagonnets non amarrés au câble 
dans la galerie inclinée, il existe un assez grand nombre de dispo- 
sitifs de différentes constructions. Avec la traction par câble simple, 
le dispositif le plus courant est la barrière construite d’après le type 
de barrières de chemins de fer et d’un « cabot », sorte de crochet en fer 
qu’on accroche au rail tant que le wagonnet n'est pas amarré au câble. 
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Fig. 405. Schéma de traction par skips dans une descenderie : 


a — dispositif de chargement; b — dispositif de déchargement; 1 — descenderie; £ — 
voie de roulage; 3 — trémie de chargement; # — trémie de déchargement; 5 — skip: 
6 — pousseur; 7? —— treuil d'extraction 
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Les convois qui se déplacent vers le bas, en suivant la pente des 
galeries inclinées, doivent être munis de système d'attelage compor- 
tant des dispositifs de sécurité, diables ou piquerons, qui pendant 


Fig. 406. Taquets de sécurité 


le mouvement du convoi sont retenus sur Le câble et-en cas de rupture 
de ce dernier tombent et en s’accrochant aux traverses bloquent le 
convoi. Lors du déplacement du convoi vers le haut, le dernier wagon- 
net doit être muni d’une fourche de blocage, ou d'une « chèvre », 
qui est traînée sur des traverses et qui, lors de la rupture du câble, 
s'engage dans les traverses et bloque ainsi le convoi, 
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.… Dans la traction par câble sans fin, pour arrêter les wagonnets 
décrochés lors du mouvement, on emploie des taquets de sécurité, 
les uns pour les wagonnets descendants (fig. 406, a), les autres pour 
les wagonnets montants (fig. 406, b). 

Dans les taquets destinés à arrêter les wagonnets montants, 
décrochés du câble, le levier s’efface par pression de l’essieu du 
wagonnet, mais il accroche ce dernier si le wagonnet se met à descen- 
dre la pente. 

Le taquet destiné à arrêter les wagonnets décrochés descendants 
se compose d’un socle 7 avec deux rebords longitudinaux £ entre 
lesquels, sur un axe, est installé un levier oscillant avec un doigt 
de blocage 3. 

Avec une vitesse de roulement normale, le levier du taquet est 
incliné d’ux certain angle par la pression des essieux mais, chaque 
fois, il revient à sa position première. Lors d’un décrochement, le 
wagonnet recule avec une grande vitesse, frappe avec son essieu 
le levier et le doigt 3 se mettant dans la position verticale accroche 
le wagonnet par son second essieu (fig. 406, c). 

On installe les taquets dans l’ordre suivant: 

4) deux taquets en dessous des plats de chargement : le premier 
à 1 met le second à 5 m de ce dernier; 

2) au-dessus des plats de chargement intermédiaires — 1 taquet 
à o m du plat; 

3) tout le long de la voie, à la distance de 25 à 30 m l’un de l’autre 
en l’absence de galets porteurs, de guidage ou de desserrement, 
et en cas de leur présence, à la distance de 4 à 5 m au-dessous des 
galets. 


* 


$ 168. Mécanisation des manœuvres 
aux points de chargement 


On appelle points de chargement les endroits où se fait le charge- 
ment des minéraux utiles ou des pierres dans les wagonnets (dans 
la taille, descenderie, plan incliné, montage) et points d'échange — 
endroits où s'opère l'échange des convois des vides, amenés par des 
locomotives, contre les convois des pleins près des descenderies et 
des montages, dotés de traction par câble. La mécanisation des ma- 
nœuvres dans la taille où travaillent les combinés acquiert une impor- 
tance particulière. 

Le système d'exécution des manœuvres dépend, en premier lieu, 
du nombre de voies ferrées dans la galerie donnée. 

Dans des galeries de roulage des plateures, avec une production 
journalière de la taille supérieure. à 200 t, on installe des voies 
doubles avec des gares aux points de chargement des fronts d’abatage 
(fig. 407, a et b). 
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Avec une production journalière d’un front d’'abatage inférieure 
à 200 t et aussi dans les couches inclinées et les dressants, on pose 
généralement une seule voie avec une gare à 150 m de distance, au 
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Fig. 407. Schéma des manœuvres près des points de chargement : 


1 — convoycur à raclettes ; Z — treuil ; 3 — locomotive électrique ; 4 — pous- 

seuT; 5 — poste de commande du pousseur el du convoyeur, 6 — vides; 

? — pleins; & — trémie, 9 — cäble; 10 — bouton-poussoir « Marche-Stop » 
du convoyeur; 11 — bouton-poussoir « Marche-Stop-Arrière » du treuil 


plus, du point de chargement et dont la longueur est égale à celle 
d’un convoi (fig. 407, c). 

Dans la plateure, avec abandon au-dessus de la galerie d’un 
massif de protection (fig. 407, a), la locomotive, en arrivant de la 
recette en tête d’un convoi des vides, passe par la voie / sur la voie 
des pleins et fait rouler en marche arrière le convoi au-delà de l’aiguil- 
lage ZI vers le pousseur. Ensuite elle se décroche et par la voie des 
vides et le passage 711 — IV se met en tête du convoi des pleins, 
s’accroche et l’entraîne vers le puits d'extraction. 


$ 169] Traction dans la recette du jond 697 


L'’avancement du convoi, à mesure de son chargement, se fait 
à l’aide du pousseur. Ce dernier est commandé, à distance, par un 
ouvrier spécial, affecté au chargement : si le pousseur est électrique — 
au moyen d'un bouton et s’il est pneumatique — au moyen d'un 
robinet. 

Le pousseur, destiné à [a mécanisation du roulage du convoi, 
peut être remplacé par un treuil de manœuvre placé dans une niche 
près de la galerie. | 

Le schéma de traction du convoi sous une taille en plateure 
à l’aide d’un treuil, en l’absence d'un massif de protection au-dessus 
de la galerie, est représenté sur la figure 407, b. 

Le schéma des manœuvres, auprès d’un plan incliné dans une 
galerie à une voie, est donné sur la figure 407, c. La position 7 corres- 
pond à l’arrivée de la locomotive en tête d’un convoi des vides dans 
une gare. Etant décrochée, elle se place, après avoir passé par 
l’aiguillage 77, en tête du convoi des pleins amené vers la gare par 
le treuil et entraîne le convoi par l’aiguillage ZZ sur une voie de gara- 
ge, après quoi, par l’aiguillage Z elle se place dans la queue des 
vides (position Z/7). Lorsque le convoi des vides est propulsé au-delà 
de l’aiguillage Z7, on lui accroche le câble du treuil de manœuvre 
qui se déroule du tambour pendant que la locomotive entraîne le 
convoi jusqu'en dessous de la trémie de chargement du plan incliné. 
Après l'installation des vides sous la trémie (position 777), la loco- 
motive passe en tête du convoi des pleins et l'amène au puits d’extrac- 
tion. Pendant le chargement, le convoi des vides est avancé au 
moyen du treuil de manœuvre, commandé à distance par l’ouvrier 
de la trémie par le bouton-poussoir « Marche-Stop ». 

Sur la figure 407, d est représenté le schéma des manœuvres au 
point de chargement d’un front de taille en plateure avec une voie 
däns la galerie et un treuil à deux tambours. 

La mécanisation des manœuvres, dans les points de chargement 
des descenderies et des montages dotés de convoyeurs, s'effectue 
conformément au schéma donné sur la figure 407, a. 

L'Institut de recherches scientifiques de Kouznetsk a créé une 
installation GÜUAPP-K (TVAIITE-R) (© — hydraulique, Ÿ -— instal- 
lation, À — d’automatisation; III — points de chargement) qui 
rénd entièrement automatiques les opérations de chargement ct 
d'échange des wagonnets aux points de chargement. 
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Par les galeries de roulage, toute la charge aboutit à la recette 
du fond. Avec l'extraction par cages dans un puits vertical, les 
wagonnets sont décrochés dans la recètte, poussés dans des cages 
d'extraction et remontés à la surface. Avec l'extraction par skips, 
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les wagonnets dans la recette sont déchargés dans une trémie spé- 
ciale. 

Les schémas du mouvement dans les recettes avec la traction par 
locomotives électriques sont donnés sur la figure 408. 

Les manœuvres de la locomotive dans la recette sont régies par le 
schéma des voies de roulage. Le plus souvent elles sont eflectuées 
avec la même locomotive qui ramène les wagonnets des points de 


Puits à cages 
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Fig. 408. Schémas du mouvement des locomotives 
électriques dans la recette : 
a — en boucle; b et c — gares en cul-de-sac 


chargement. Les manœuvres peuvent aussi être exécutées à l’aide 
de locomotives affectées spécialement à ce travail. 

Une capacité accrue du trafic autour de la recette du fond est 
obtenue par le système de roulement en boucle (fig. 408, a) dans 
lequel la locomotive, tout en exécutant toutes les manœuvres indis- 
pensables, se déplace, y compris sa sortie sur la voie de fond, dans 
une seule direction. 

Si dans la branche des pleins de la recette il n’existe qu’une seule 
voie ferrée, la locomotive propulse le convoi des pleins vers le cul- 
buteur ou vers la cage se trouvant en queue du convoi. Dans ce cas, 
deux schémas sont possibles. Dans le premier cas, la locomotive, 
après avoir placé le convoi entre les aiguillages 7 et 2 (fig. 408, b) 
sur la voie 7, passe par les aiguillages 2 et Z pour se placer en queue 
du convoi et le pousser vers le culbuteur (ou vers la cage). Dans le 
second cas (fig. 408, c), la locomotive arrivant du quartier traîne 
le convoi au-delà de l’aiguillage 2, après :quoi, ayant changé le sens 
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de la marche, elle le pousse par les aiguillages 2 et 3 sur la voie des 
pleins. 

D'autres schémas de manœuvres sont aussi possibles. Un schéma 
rationnel des manœuvres doit assurer la sécurité du mouvement, 
le temps minimal qui leur est consacré et également éviter les mou- 
vements des rencontres et des croisements. 

‘Pour augmenter Le rendement du transport, on utilise les moyens 
perfectionnés de liaison entre les points d'arrivée et de départ des 
convois — réseau téléphonique, signalisation, blocage et aussi 
direction du mouvement par un poste central de dispatching (STzB) 
(CB). 

Le dispatcher se trouvant dans la salle spéciale, près de la recette, 
est relié dans Le système STzB (CHE) avec les points d'arrivée et de 
départ des trains au moyen d’une signalisation bilatérale et des 
moyens lui donnant la possibilité de commander du centre le mouve- 
ment des. trains. | | 

Pour rendre la direction du mouvement visible, dans la salle 
du dispatcher, se trouve installé un tableau lumineux comportant 
une figuration schématique des voies avec des voyants de contrôle 
lumineux (le feu rouge interdit la marche de la locomotive ou du 
train et le feu vert l’autorise) sur lequel le dispatcher voit à chaque 
instant la position des locomotives et des convois. Avec les points 
de chargement le dispatcher communique par téléphone. 

Le chargement des cages ou des culbuteurs avec des pleins se fait 
à l’aide de pousseurs de différents types ou à l’aide de voies à roulage 
spontané. 

Un pousseur du type « action inférieure » accroche les sonne 
par une saillie du fond ou par l’essieu. Un pousseur à «action supé- 
rieure » saisit le wagonnet avec des leviers par le haut de la paroi 
antérieure de la caisse. 

La voie à roulage spontané est une voie qui possède une inclinai- 
son (i =’) suffisante pour que le wagonnet puisse descendre de 
lui-même, sans application d'efforts extérieurs. 

Sur la voie de roulage spontané, le wagonnet est retenu au moyen 
d’arrêts simples ou doubles (les écluseurs). Chez ces derniers (fig. 409), 
deux paires de taquets sont réunies entre elles de telle façon que lors- 
qu'une paire s'ouvre, l’autre se ferme. Sur la figure 409 est représenté 
un arrêt pneumatique. 

Après l'arrivée de la cage dans la recette du fond, les taquets 
antérieurs s'ouvrent et le wagonnet plein, en roulant dans la cage, 
chasse le vide descendu de la recette supérieure ; pendant ce temps-là, 
les taquets postérieurs retiennent le wagonnet suivant, avancé 
par le pousseur sur la voie à roulage spontané. 

La vitesse du wagonnet plein, au moment du choc contre le 
vide, dans la cage, est déterminée par la considération que la force 
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d'impact développée en ce moment doit être suffisante pour faire 
sortir de la cage le wagonnet vide. 

Pour cela, devant la cage, sur un tronçon de 4 à 9 m, la pente 
doit être de l’ordre de 0,04. 

Les wagonnets vides sortant de la cage passent du côté des vides de 
là recette où les accrocheurs les assemblent en convois pris en charge 
par des locomotives électriques qui les amènent vers les points 
de chargement. 

Actuellement, on construit les wagonnets avec des attelages 
automatiques qui ne nécessitent pas d'accrocheurs. 

Sur le côté de la recette réservé aux vides, immédiatement derrière 
la cage, on aménage, sur une certaine longueur, une pente à roulage 
spontané en escomptant une accélération du wagonnet de l’ordre 
de 1,5 m/s; plus loin, on donne à la voie une pente d'équilibre 
(i — w’) et à la fin du tronçon, sur lequel on forme le convoi, une 
pente i << wo’ ou i = 0 (pour la signification des lettres, voir $$ 155 
et 169). 

Au moment de l’arrivée des wagonnets aux arrêts, une vitesse 
supérieure à 0,75—1 m/s n’est pas admissible. La vitesse de sortie 
du wagonnet de la cage, avec un roulage à bras, doit être égale 
À 0,25 m/s et avec des pousseurs, 0,8 à 4, 0 m/s. 

Le mouvement du wagonnet sur la voie à roulage spontané sera 
régulièrement accéléré avec i = @’ et uniforme avec une pente 
d'équilibre, c’est-à-dire i = ©’. 

Avec l'extraction par skips, les wagonnets sont déchargés dans une 
trémie spéciale (fig. 410) dans la recette du fond. Pour le vidage dans 
la trémie des wagonnets à caisse fixe, on installe au-dessus de la 
trémie un culbuteur dans lequel le wagonnet est poussé par le pous- 
seur à chaîne à action inférieure. Le profil de la voie après le culbuteur 
doit assurer la tension nécessaire des attelages pendant le décharge- 
ment des wagonnets et le roulage spontané des vides immé- 
diatement après le culbuteur si le convoi n'est pas tracté par une 
locomotive électrique ou s’il n'est pas déplacé par le câble du 
treuil. 

La partie inférieure de la trémie est munie d’une trappe et d’un 
auget, qui dirige le charbon dans le skip. La trappe s’ouvre automa- 
tiquement par le skip arrivant pour recevoir le chargement (fig. 411). 

Avec des attelages tournants, le renversement des wagonnets peut 
se faire sans qu’on ait besoin de les décrocher du convoi. Dans ce 
cas, l’axe des attelages des wagonnets doit coïncider avec le centre 
du culbuteur. 

Avec les wagonnets qui se vident par le fond, la nécessité d’avoir 
le pousseur et le culbuteur disparaît, car le vidage se fait auto- 


matiquement lorsque le train passe au ralenti au-dessus de la 
trémie. 
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La butée (voir fig. 493) de déclenchement de l'ouverture-du fond 
des wagonnets est installée de telle manière que le vidage se fait 
directement au-dessus de la trémie réceptrice. 

En installant dans la recette du fond, devant la cage ou le culbu- 
teur et également derrière eux, des voies à roulage spontané, la diffé- 
rence de niveau entre le point le plus haut et le point le plus bas de la 
recette peut atteindre 1 à 1,5 m et plus. Il est possible de compenser 
une telle perte de hauteur en posant les voies des vides, dans la 
galerie de détour, avec une rampe dont la pente, pour une traction 
par locomotives électriques sur des tronçons rectilignes, peut attein- 
dre la valeur de 0,03. 

Dans les tronçons curvilignes de la voie, la pente de 0,03 doit être 
diminuée proportionnellement aux résistances Complémentaires 
dues au roulement dans les courbes. 

Connaissant la valeur de Ia hauteur perdue À et la rampe 
de la voie i, il devient possible de déterminer la longüeur Z 


sur laquelle on peut compenser cette hauteur: Z = , M. 


Pour la compensation de fa hau- 
teur perdue, on peut utiliser un dis- 
positif spécial, qui a reçu le nom de 
chaîne .releveuse et qui consiste en une 
chaîne inclinée disposée sous les wa- 
gons. Ces derniers temps, on place les 
compensateurs principalement au jour 
et on évite de les mettre dans la 
recette. 

Dans le dessin du profil des voies 
dans la recette, on prend pour la cote 
zéro (+0,00), dans le cas de l’extrac- 
tion par cage, le niveau du champi- 
“enon du rail près du puits principal et 
dans le cas de l’extraction par skip, 
le niveau du champignon près du 
culbuteur. 

Le choix du schéma de la recette 
du fond et du mouvement autour d'elle 
découle de la nécessité de lui assurer 
‘sa capacité de trafic. Sous ce vocable 
on comprend le nombre de convois ou 


a 


Fig. 411. Positions successives du skip et 
dela trappe au cours du chargement du skip : 


a — commencement du chargement; b — fin du 
chargement 
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le tonnage que peut laisser passer l’ensemble de ses installations 
en une heure ou pendant un poste. 

La capacité du trafic Q ne doit pas être inférieure à la capacité 
de l’extraction et peut être déterminée par la formule: 


Q 2 kik2Qe, t/h, (248) 


où #, coefficient de l'extraction des pierres ; 
k, — 1,5 à 2 coefficient de la réserve; 
Q rendement de l'extraction, en t/h. 


Fig. 412. Recette du fond avec l'extraction par puits incliné : 


1 — puits incliné; 2 — culbuteur: 3 — salle des pompes; 4 — albraque; 
& — sous-station électrique; 6 — dépôt des locomotives 


Le trafic réel d’une recette peut être déterminé par la formule 
Q= 3600 ©, t/h, (249) 
In 


où x nombre de wagonnets dans le convoi; 
G capacité des wagonnets, en t; 
tn intervalle minimum admissible du temps entre les arrivées 
des convois dans la recette, en s. 

Le schéma des galeries de la recette (fig. 412) avec l'extraction 
par puits incliné est plus simple qu'avec le puits vertical. Dans 
ce cas, le culbuteur pour le déchargement des wagonnets est installé 
immédiatemént dans la galerie de roulage principale. 


EXTRACTION 


$ 170. Extraction par puits 


Les minéraux utiles abattus et acheminés dans la recette doivent 
être remontés à la surface par le puits. A cette fin et- également pour 
la descente et la remontée des hommes, des matériaux, des outiila- 
ges et des mécanismes, on utilise des dispositifs spéciaux d'extraction. 

La remontée des minéraux utiles à la surface par un puits vertical 
peut s'effectuer dans des wagonnets ou dans des skips recevant la 
charge des trémies dans les recettes du fond. 
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Dans le premier cas, les wagonnets sont placés dans des cages 
qui se déplacent dans le puits et qui peuvent être d’un ou de plusieurs 
étages. Dans chaque étage de la cage, on peut placer un ou plusieurs 
wagonnets et, pour cette raison, la cage reçoit une appellation corres- 
pondante; par exemple, sur la figure 413 est représentée une cage 
à un étage à deux wagonnets dite ordinaire. Au débouché de la cage 
à la surface, les wagonnets sont poussés sur le plat de chargement 
et sont dirigés pour le vidage vers le culbuteur installé dans le bâti- 
ment au-dessus du puits. Dans {es mines mécanisées modernes, 
l'admission des vides dans la cage et la sortie des pleins s'effectuent 
à l'aide de dispositifs spéciaux. 

La hauteur des étages ne doit pas être inférieure à 1 800 mm. 
Le plancher doit être plein et solide. 

Les cages doivent comporter des dispositifs préservant les wagon- 
nets contre la sortie spontanée pendant la remontée. 

Les cages destinées à la descente et à Ia remontée des hommes 
sont munies de toits métalliques entiers et mobiles. Les grands 
côtés de la cage sont couverts, sur toute la hauteur, de plaques en 
acier entières ou perforées et munies de barres d'appui. 

Pendant la descente ou la remontée des hommes, les petits côtés 
de la cage sont protégés par des portes ou autres clôtures sûres d’une 
hauteur de 1,2 m au moins qui préservent les hommes contre leur 
chute possible hors de la cage. Les portes doivent s'ouvrir vers 
l’intérieur de la cage; on les ferme à l’aide d’un verrou disposé 
à l'extérieur. Le nombre d'hommes pouvant prendre place dans 
chaque étage de la cage est calculé à 5 hommes pour 1 m° de surface 
utile du plancher. Toutes les cages servant pour la descente et la 
remontée des hommes doivent être munies de parachutes dont le 
rôle consiste à retenir la cage en cas de la rupture du câble. 

Les parachutes doivent être éprouvés au moins une fois tous 
les 6 mois conformément à une instruction spéciale. 

Pour la simplification des opérations de déchargement des 
wagonnets à la surface et corrélativement pour la simplification 
des installations au jour, on utilise les cages basculantes. A la sortie 
de la cage basculante de la mine, son plancher, en un endroit destiné 
au déchargement, s'incline et le wagonnet se vide sans sortir de la 
cage. Il existe deux types de cages basculantes : : 

4) l'un dont le plancher s'incline de 45° (fig. 414, a) et 

2) l’autre dont le plancher se renverse de 135° (fig. 414, b). 

Dans le premier cas, on utilise des wagonnets avec la paroi de 
front ouvrante et dans le second, avec une caisse fixe. 

Les cages basculantes se font toujours à un seul étage. 

La descente des hommes dans des cages basculantes est admise 
mais seulement avec l'autorisation des services d'inspection techni- 
que, à condition d'observer une série de prescriptions suivant lesquel- 
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Fig. 413. Cage à un étage à deux wagonnets 


[chap. XIX 


$ 170] Extraction par puits 707 


les la cage avec les hommes ne peut s'élever jusqu'à l'endroit de 
son basculement (le moteur s’arrête automatiquement). L'entrée 
et la sortie des hommes de la cage s'effectuent dans ce cas au niveau 
de la surface du sol. 

Les skips pour l'extraction des minéraux utiles par puits sont 
aussi de deux types: 

4) à basculement ; 

2) se déchargeant par le fond ou par la paroi latérale (fig. 415). 
En U.R.S.SS., c’est surtout le second type qui est le plus largement 
répandu. 


Fig. 414. Les cages basculantes : 
a — basculantes à 45°; b — basculantes à 135 


Dans l'extraction des minéraux utiles avec les cages, des opéra- 
tions auxiliaires (descente des hommes et des matériaux, etc.) 
peuvent s'effectuer avec les mêmes cages. Mais dans l'extraction 
par skips, pour les mêmes objectiïs, il est nécessaire d’avoir un 
dispositif auxiliaire par cage. 

Le schéma du dispositif d'extraction est représenté sur la fig. 416. 
Les cages 2 sont attelées aux câbles d'acier qui passent sur des 
molettes de guidage 4 fixées au sommet du chevalement 6 au-dessus: 
du puits et s’enroulent sur un tambour ä de la machiné d'extraction. 

Habituellement, il y a simultanément deux cages en mouvement : 
une qui remonte avec la charge vers le jour et l’autre, à vide, qui 
descend vers la recette du fond. 

Quelquefois, pour les services auxiliaires, on utilise des cages 
uniques. Dans ce cas, afin d'améliorer le régime du travail de la 
machine d'extraction, la seconde cage est remplacée par le contre- 
poids qui se déplace également à l’intérieur du puits. L'avantage du 
système par cage à contrepoids est qu'il permet de desservir facile- 
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ment plusieurs étages et n'occupe, dans le puits, qu’un espace réduit. 
Les dispositifs d'extraction (cages et skips) se déplacent dans le 
puits et dans le chevalement le long des guides; à cet eïfet, on les 
munit de mains courantes qui tiennent les guides et qui glissent 
le long de ces derniers pendant le mouvement. 

Les câbles peuvent être ronds ou plus rarement plats. Les câbles 
ronds qui représentent le type fondamental des câbles d'extraction 


AE "i La 1. . 
nié ig 


Fig. 415. Skip à fond ouvrant : 
a — en état fermé; b — au moment du déchargement 


sont faits par enroulement de plusieurs torons qui, à leur tour, sont 
cäblés de plusieurs fils d'acier. Les câbles d’acier plats se composent 
dé câbles ronds et fins séparés, cousus avec du fil d'acier en forme 
de ruban. Les dispositifs d'extraction sont attachés au câble à 
l’aide d'un dispositif d’attelage. 

Le câble, replié en boucle, entoure une cosse spéciale en forme de 
poulie à gorge qui fait partie du dispositif d'attelage ; l’extrémité 
libre du câble replié sur lui-même est serrée fortement au moyen 
de. deux joues en tôle boulonnées. Cette opération s'appelle faire 
la patte. 
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Pour le choix des dimensions et du type de câble, on détermine 
en premier lieu le poids p d’un mètre du câble: 


p= 0, kg/m, (250) 
2H 
mY9 0 


où Qo = Q + Qm Charge à l'extrémité du câble, en kg; 


ŒA AS 
CL D 1 h. 


<? 


A 


veau cette du fond 


Fig. 416. Schéma du système d'extraction par cages : 


1 — puits; 2 — cages; 3 — tambours d’enroulement de la machine 
d'extraction; 4 — molette de guidage; 5 — câbles d’extraction; 6 — chc- 
valement métallique; 7 —- poussard 


Q charge utile, en kg; 

Qx poids mort du récipient, en kg; 

K, résistance temporaire à la rupture des fils métalliques du 
câble, en kg/m°;: 
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Yo — 9 000 à 10 000 kg/m° densité apparente du câble: 

m réserve Fo résistance ; 

H, longueur du câble dans le puits, en m. 

D'après le poids trouvé d'un mètre de câble et la résistance tem- 
poraire à la rupture K,, donnée dans les catalogues d’usines fabri- 
quant les câbles ou d’après les normes en vigueur, on choisit un câble 
le plus approchant de ses caractéristiques. 

Le type de câble choisi doit être vérifié en ce qui concerne la 
réserve eflective de résistance : 


Qt 
RAEST A (291) 


où Q4 résistance totale du câble. 

Lors de la suspension du câble dans le puits, la réserve de résistan- 
ce m ne doit pas être inférieure à 9 fois celle des installations servant 
exclusivement au transport des hommes; 8,5 fois celle de cordées 
mixtes ; 6,9 — servant exclusivement au transport des charges et 8 
fois, pour les installations d'extraction par le système Kæpe (voir 
plus loin). | 

Chaque câble d'extraction doit être soumis à une inspection 
quotidienne minutieuse, avec une vitesse de déroulement ne dépas- 
sant pas 0,3 m/s, pendant laquelle on détermine le nombre total 
des fils rompus sur toute la longueur du câble. 

Une fois par semaine, on doit effectuer une révision détaillée 
du câble, sous un bon éclairage; pendant la révision, on compte le 
nombre de ruptures des fils sur un pas de torsion dans les endroits 
les plus abîmés. 

Si, pendant Îa révision du câble, il se trouve que sur une portion 
quelconque, égale à un pas ! de torsion, le nombre des fils rompus 
atteint 5% du nombre total, le câble doit être remplacé par un autre. 

En outre, les câbles doivent être soumis à des épreuves complr- 
mentaires, répétées tous les 6 mois, à la suite desquelles on coupe 
un morceau de câble de 1,5 m de long au-dessus du dernier empla- 
cement de la patte. 

Le câble doit être enlevé et remplacé si, au cours de l'épreuve 
complémentaire, sa réserve de résistance se montre inférieure à 7 fois 
celle qui est nécessaire pour les cordées des hommes uniquement, 
moins de 6 fois pour les cordées mixtes et moins de 5 fois pour les 
matières. | 

La hauteur (habituellement de 15 à 40 m et rarement davantage) 
et la construction du chevalement doivent assurer la remontée 
libre et sans danger des récipients d'extraction à une hauteur, au-des- 
sus de l'orifice du puits, nécessaire pour leur déchargement et aussi 


1 La valeur approximative du pas de torsion pour les câbles de 28 à 58 mm 
de diamètre et davantage est de 200 à 500 mm. 
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pour leur procurer la possibilité de surélévation au-dessus de ce niveau. 
Sous l’expression de surélévation on comprend, pour les cages ordi- 
naires, une hauteur à laquelle Ia cage peut monter librement, à partir 
de sa position normale pendant le déchargement dans la recette 
supérieure jusqu'au point de contact entre la patte du câble et la 
roue de la poulie directrice ou entre quelques parties de Ia cage et 
les éléments de chevalement. 

La hauteur de surélévation pour les cages ordinaires avec la vites- 
se de remontée n’excédant pas 3 m/s ne doit pas être iniérieure 
à 4 m et avec une vitesse de plus de 3 m/s, pas moins de 6 m. Pour 
les cages basculantes, dans Le cas de transport des hommes, la hauteur 
de surélévation doit être de même grandeur mais, dans ce cas, la 
hauteur est comptée à partir de la position normale au moment 
de l'entrée des hommes jusqu’au commencement de l’inclinaison 
du fond de la cage. 

Dans la remontée par cages et par skips basculants de !a charge 
seule, la hauteur de surélévation ne doit pas être moins de 2,5 m 
à partir de la position normale au cours du déchargement jusqu'au 
point de contact de la patte du câble avec la roue de la poulie. 

Le nombre de poulies de guidage sur le chevalement correspond 
au nombre des récipients d'extraction dans le puits. 

Le plan de symétrie de la jante des poulies directrices doit être 
exactement perpendiculaire à l'axe de la poulie et également à l’axe 
de la machine d'extraction lorsque cette dernière est placée sur Île 
chevalement. 

La distance entre l’axe du puits et l’axe des machines d’extrac- 
tion, pour une hauteur donnée du chevalement, est choisie de telle 
manière que l'angle d'écartement du câble, c’est-à-dire l'angle que 
fait le câble (brin du câble qui va du tambour jusqu'à la poulie) 
dans ses positions extrêmes sur le tambour avec sa projection sur 
un plan normal, perpendiculaire à l’axe du tambour, ne soit pas 
supérieur à 1°30’. Il est souhaitable que la longueur du brin de câble 
ne dépasse pas 60 m. 

La position correcte du chevalement, des poulies directrices 
et de la machine d'extraction est vérifiée par le géomètre des mines 
une fois par an. 

Sur les plats de chargement au jour, dans les recettes du niveau 
du fond et dans les recettes intermédiaires (s’il en existe) des étages 
doivent être obligatoirement aménagées des portes ou des barrières 
(habituellement sous forme de grilles) qui suppriment la possibilité 
de chute dans le puits des hommes et des wagonnets. 

Pendant le déchargement au jour, la cage est installée sur des 
taquets de retenue qui sont indispensables pour l’immobiliser pendant 
les opérations de chargement et de déchargement et pour que Île 
niveau de ses voies coïncide avec celui du plat de chargement. 
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La rage est installée habituellement sur quatre taquets: deux 
dans les angles de chaque côté court de la cage. 

Dans la recette du dernier étage, on peut installer la cage sur des 
traverses. 

Dans les niveaux intermédiaires, dans lesquels l'installation 
des taquets est interdite et aussi dans la recette du fond et sur les 
plats de chargement au jour avec l'extraction par cage, on peut 
installer des ponts mobiles. 

Avec l'extraction par skips, le chargement d’un skip dans la 
recette du fond et le déchargement d'un autre au jour s'effectuent 
simultanément. Avec ce mode d'extraction (de même qu'avec les 
cages basculantes), on installe dans le chevalement au point de 
déchargement des guides recourbés appelés guides de déchargement 
qui, en recevant les galets du skip, assurent son déversement ou 
l’ouverture du fond pour ceux qui se déchargent par le fond. 

Suivant la forme des tambours, on distingue les systèmes suivants 
des machines d'extraction : à tambours cylindriques (fig. 417) qui repré- 
sentent le type fondamental en U.R.S.S., à tambours coniques, 
à bobines et à poulies Kæpe. 

Dans les installations d’extraction comportant des tambours 
cylindriques, coniques et des poulies Kœpe, on utilise des câbles 
ronds el avec les bobines, des câbles plats. Les câbles ronds s'enrou- 
lent sur les tambours en une seule couche de spires successives, 
spire contre spire. L'’enroulement en deux couches de spires sur des 
tambours cylindriques n'est autorisé, par Ies Règles de sécurité, 
que dans des cas exceptionnels et exclusivement pour l'extraction 
des charges. Les spires du câble plat s’enroulent sur les bobines l’une 
sur l’autre. Dans l'extraction par système Kœpe, le câble entoure 
la poulie motrice sur une demi-circonférence et va sur les poulies 
directrices placées dans le chevalement. Aux deux extrémités du 
câble sont suspendues les cages. Un autre câble, dit câble queue ou 
câble d'équilibre, est fixé par ses extrémités sous chaque cage 
d'extraction. Le câble queue sert à équilibrer le poids du câble d’extrac- 
tion. Dans le puisard du puits, entre deux brins du câble d'équi- 
libre, doit être installé un dispositif empêchant le vrillement du 
câble. La construction de ces dispositifs doit rendre impossible 
la rupture du câble d'équilibre en cas de surélévation de la cage. 

Les poulies directrices dans ce système d'extraction se situent 
sur le chevalement, l’une au-dessus de l’autre, dans le même plan 
vertical. Le câble d'extraction avec ses cages reçoit le mouvement 
de va-et-vient de la poulie motrice grâce au frottement du câble 
sur la poulie. | 

La descente et la remontée des récipients d'extraction se font 
par le machiniste d’après des signaux qui peuvent être lumineux 
ou sonores. On fait des tableaux de signalisation qu’on affiche aux 
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11 — in- 


5 — rhéostat; 6 — commu- 


4 — icvien de commande; 


; 9 — frein de secours; 10 — indicateur de vitesse; 


3 — moteur: 


à tambours cylindriques : 
des commandes, $# — frein 


2 — réducteur de vitesac : 


7 — contrôleur 


Fig. 417. Machine d'extraction 
stator ; 


1 — tambours cylindriques; 


tatrice du 
dicateur de profondeur 
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postes du machiniste, des signaleurs et des moulineurs. D'après 
les Règles de sécurité, la signalisation doit être faite de telle manière 
que les signaux puissent être transmis de bas en haut et de haut en 
bas. De la recette, le signal est envoyé par le chef moulineur au 
signaleur et ce dernier l’envoie au machiniste. La transmission 
directe des signaux par le moulineur au machiniste est interdite, 
sauf dans le cas de l’utilisation du système d'extraction automatique 
par skips. 

Chaque machine d'extraction doit posséder en bon état de fonc- 
tionnement Îles dispositifs suivants: 

1) indicateur de profondeur montrant au machiniste la posi 
tion des récipients d'extraction dans le puits; 

2) sonnerie automatique signalant la nécessité de commencer 
le ralentissement de la machine ; 

3) tachygraphe — un indicateur-enregistreur de la vitesse de 
la machine (avec la vitesse d'élévation supérieure à 6 m/s); 

4) avec les machines électriques, voltmètre et ampèremètre 
æt avec les machines à vapeur, manomètre. 

La vitesse v du mouvement des cages chargées s’établit en con- 
formité avec le diamètre et le nombre de tours du tambour de la 
machine élévatrice et avec l’état d'installation et du puits, mais 
ne doit pas dépasser dans les puits verticaux la valeur: 


v=0,8V A, m/s, (252) 


où Æ hauteur de l’élévation, en m. 

Dans le transport des hommes par cages dans les puits verticaux, 
la vitesse du mouvement ne doit pas dépasser 5,6 m/s pour des 
profondeurs de 50 m et 12 m/s pour des profondeurs de 400 m et 
davantage. 

En U.R.S.S., on utilise exclusivement les machines d'extraction 
électriques. 

Actuellement, on commence à introduire sur une grande échelle 
des machines d'extraction multicäbles (fig. 418). Dans ce sys- 
tème, les récipients d'extraction sont suspendus à plusieurs câbles. 
Chacun d'eux est logé dans la gorge du tambour cylindrique. Dans 
le système multicâble, l'emploi du système Kæpe est obligatoire. 

Les câbles d'extraction, avec leurs cages, se déplacent dans les 
deux sens grâce à la force de frottement entre les câbles et les gorges 
de tambour de même que dans l'installation à un seul câble et une 
poulie simple. Les machines d'extraction dans les installations 
multicäbles sont installées le plus souvent sur le chevalement qui 
reçoit le nom d'une four. 

Les installations multicâbles ont été mises en service, pour la 
première fois, en Suède (en 1938) et ensuite elles se sont répandues 
dans d’autres pays: Allemagne de l'Ouest, France, Canada, Amé- 
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rique du Sud, U.S$S.A. et Angleterre. Les avantages de ces installa- 
tions sont les suivants: 

4) diminution du diamètre des câbles séparés, ce qui 
simplifie leur fabrication et facilite l'exploitation; 
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Fig. 418. Schéma d’une installa- 
tion d'extraction multicâble, sys- 
tème Kœpe : 

a — angle d’enroulement  180°; 
b — augmentation de l'angle d’enrou- 
lement au moyen d’une poulie de dé- 
flexion; € — angle d'’enroulernent de 
270° avec l'installation d’une poulie 
ct 540° avec deux poulies; 1 — poulic 
Kæpe; 2? — cage chargée, 3 — cage 
vide; 4 — poulie de déflexion ; 
5 — câble d’équilibre 


2) diminution du diamètre du tambour de la machine, ce qui 
l’allège et diminue son prix de revient; 

3) simplification des installations au jour en raison du montage 
de la machine d'extraction sur le chevalement et de l’inutilité de la 
construction du bâtiment pour la machine d'extraction. 


ENSEMBLE DES INSTALLATIONS MINIÈRES AU JOUR 
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À la surface, autour du puits, est disposé un ensemble d'installa- 
tions techniques et de bâtiments qui desservent les diverses branches 
de l'économie minière (fig. 419). 

La condition essentielle dans la disposition des bâtiments techni- 
ques et des installations au jour est la nécessité d'assurer la réali- 
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sation des schémas rationnels de transport mécanisé du minerai, 
des pierres, du bois et d’autres matières indispensables. 

Directement au-dessus de l’orifice du puits, outre le chevalement 
dont on a parlé plus haut, on construit un bâtiment du puits dont la 
construction dépend du système d'extraction adopté. Les bâtiments 
des mines, près des puits desquels sont installés les ventilateurs et, 
avec l'extraction par skips ou cages basculantes, les chevalements, 
doivent être hermétiquement clos. Toutes les sorties doivent être 
munies de sas qui garantissent la fermeture au moment de la circu- 
lation des hommes et des wagonnets. 

Outre les installations techniques et les bâtiments indiqués sur 
la fig. 419, on construit, près de la mine, dans de nombreux cas, 
des usines d’enrichissement dans lesquelles s'effectue la séparation 
du stérile des minéraux utiles ainsi que d’autres opérations liées 
au processus d'’enrichissement. 

Les schémas de réception du minerai au jour, avec les divers 
systèmes d'extraction, sont indiqués sur la figure 420. 

Avec l'extraction par cages ordinaires, les bâtiments de la mine 
possèdent des dimensions importantes parce qu'on est obligé d’'amé- 
nager, à l’intérieur, au niveau de la recette, des voies de roulage 
depuis le puits jusqu'à l’endroit de déchargement des wagonnets 
et le retour. Pour diminuer le volume des bâtiments, le roulage se 
fait partiellement sur des estacades, dans des galeries couvertes. 
Dans les mines importantes, le roulage au jour s'effectue sur les 
voies à roulage spontané. 

Pour relever les wagonnets au niveau du chargement de la cage 
afin de compenser la hauteur perdue au cours du roulage spontané, 
on utilise des chaînes releveuses installées habituellement sur le che- 
min de roulement des vides sous un angle de 15 à 18°. 

Le chargement des cages par les wagonnets à la recette supérieure 
s'effectue à l’aide de pousseurs. Les wagonnets pleins se déchargent 
dans la trémie de réception; pour cette opération, on installe, 
au-dessus de Ia trémie, un culbuteur. De la trémie, le minerai 
s’achemine par convoyeur à bande au triage ou dans les irémies de 
chargement qui desservent les wagons de chemin de fer. 

Dans l'extraction par cages basculantes ou par skips, la nécessité 
du roulage des wagonnets au jour disparaît, ce qui permet de simpli- 
fier le bâtiment du puits et de diminuer ses dimensions. Pour cette 
raison, dans les mines modernes de l’U.R.S.S., les puits principaux 
sont équipés surtout avec des skips et les puits secondaires, avec: 
des cages basculantes à 135°. 

Du skip ou du wagonnet de la cage basculante le minerai tombe 
dans la trémie de réception ou directement dans la goulotte d'où 
il est dirigé à l’aide du convoyeur au triage ou dans la trémie de: 
chargement de chemin de fer. 


uorde9pi OP 9IU9J19 — ç& dis — ÿ ‘JUAW9SIPU9 9D JMHIS : 
-odeip — £g ‘oIIBINOIO AN2NAHINO — & *SOSIEUI SJOUUOSEM — 7 SANS Ed — 2 : S9JUBJNINO 689809 Jed —- Qq : saxeuipio 59569 sed — v 


: UOT49813x0, P 5199: ÊS SJUSISJIP SO] SUP Imof ne reseurm np UOr1de091 UT 8P SEWPUSS *02Y AT 


720 Transport dans la mine [chap. XIX 


Les trémies de chargement sont faites en béton armé ou en métal 
{fig. 421) et dans les petites mines, d’une durée limitée, en bois. 

Le déversement du charbon dans des compartiments séparés 
de la trémie se fait par le convoyeur installé dans une galerie au-des- 
sus de la trémie. 

Habituellement, on installe les trémies au-dessus des voies de 
chemin de fer de telle façon qu’on puisse procéder au chargement, 
par leurs trappes, de plusieurs wagons simultanément. Pour pouvoir 
diriger le chargement de charbon, les trappes sont dotées de ferme- 
tures spéciales. La capacité des trémies est calculée pour une réserve 
de 3 à 6 heures, c’est-à-dire de telle manière que le minerai, venant 
de la mine durant 3 à 6 heures, puisse y être emmagasiné. 

Dans l'industrie houillère de l’U.R.S.S., de pair avec le charge- 
ment par trémie, on utilise aussi le chargement à l’aide de semi- 
trémies (fig. 422). 

Dans ce dernier cas, on crée, le long des voies ferrées, uue tranchée 
bétonnée avec une série de cellules coniques au-dessus desquelles 
on construit une estacade de 5 à 8 m de haut avec une galerie couverte. 
Dans cette dernière, on installe 
un convoyeur à bande qui amène 
le minerai dans Ja semi-trémie. 
Pour le remplissage de toute cellule 
de la semi-trémie, Ie convoyeur 
à bande est muni d'un déverseur 
à soc qui peut se déplacer le long 
du convoyeur et assurer le déchar- 
gement de la bande dans n'importe 
quel point choisi. 

Le déchargement de la semi- 
trémie s'opère par les trappes dans 
le fond des cellules coniques, d'où 
le minerai se déverse par la goulot- 
te sur le convoyeur installé en 
dessous des cellules coniques. 

De ce convoyeur, le minerai 
passe sur un convoyeur transversal 
incliné qui amène Île charbon dans 
l’entonnoir, d'où ïil est chargé 


Fig. 421. Trémie de chargement métal- 


lique : 
1— trémie; 2— supports de la trémiece; 
3 — galerie supérieure; 4 —- convoyeur; 


ÿ — wagon de chemin de fer; 6 — fermeture; 
7 — goulotte 
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directement dans les wagons de chemin de fer. Le déplacement des 
wagons de chemin de fer, au cours de leur chargement, s'effectue 
à l’aide du treuil à câble simple ou sans fin et aussi à l’aide de cabes- 
tans de manœuvre. 

Une tendance se manifeste dans la pratique du chargement sans 
trémie, directement dans les wagons de chemin de fer. 

Pour assurer à la mine un travail ininterrompu, au cas d’un 
retard dans l’arrivée des wagons, on crée des dépôts de minerai. 


KP — = = LA 
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Fig. 422. Semi-trémie : 
1 — convoyeur à bande, 2 — tête motrice, 3 — déverseur à soc; 4 — goulotte de charge- 


ment; ÿ — convoyeur ‘de tranché ec; 6 — tête raotrice du ‘convoyeur de tranchée ; 
7 — convoyeur de chargernent incliné : 8 — son moteur; # — fermeture de secteur 


Ces dépôts sont dotés d'installations nécessaires pour assurer le 
transport mécanique du minerai de la trémie aux dépôts, sa répar- 
tition à l’intérieur de ces derniers et aussi le retour du minerai dans 
les trémies de chargement. Dans les mines de faible production, on 
pratique le chargement du minerai du dépôt directement dans les 
wagons à l’aide de convoyeurs à bande et de chargeuses spéciales. 

Dans les dépôts de charbon, susceptible de s'enflammer sponta- 
nément, la hauteur des tas ne doit pas dépasser 3 m si le dépôt n’est 
pas mécanisé et o m dans le cas contraire. 

Lors de la présence de charbon dans le dépôt, il est indispensable 
de surveiller sa température qui ne doit pas dépasser 60°, d'assurer 
l’écoulement de l’eau du dessous des tas et d observer toute la régle- 
mentation contre l'incendie. 

La capacité habituelle des dépôts de charbon assure à la mine 
un travail ininterrompu pendant 2 à 7 jours en l'absence complète 
du chargement dans les wagons de chemin de.fer. 
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Il existe d'assez nombreux types de dépôts de charbon mécanisés. 
Sur la figure 423, un dépôt avec une installation de raclage est repré- 
senté. Ce type de dépôt à scraper a reçu une large application en 
U.R.SSS. 

Il est recommandé d'établir Les dépôts de charbon derrière 
les voies de chemin de fer. Le charbon, en arrivant au dépôt par 


Fig. 423. Dépôt de charbon à scraper : 


1 — goulotte; 2 — scraper; 3 — convoyeur à bande; £4 — trémie ; 5 — treuil de scraper; 
6 — chariot mobile de tension; 7 — câble tracteur ; 8 — câble de manœuvre; 9 — trémie 
UE d’alimentation 


une goulotte, forme un tas conique qui porte le nom de cône primaire. 
De ce cône primaire le charbon est étalé, par un scraper, en une couche 
régulière, sur toute la surface du dépôt. La poulie du câble tête 
du scraper est montée sur un chariot mobile de tension qui se déplace, 
suivant la nécessité, sur les rails de voies spéciales aménagées à la 
périphérie du dépôt. Dans le cas de changement de sens du charge- 
ment, le scraper, prenant une autre orientation, se place de manière 
à pouvoir racler le charbon du dépôt vers un accumulateur et, corré- 
lativement, les câbles du scraper et du tambour du treuil changent 
de fonction. 

De l'accumulateur, le minerai est transmis dans les trémies de 
chargement à l’aide de convoyeurs à bande ou d'élévateurs à godets. 
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Le volume G; d’un tas de minerai dans un dépôt à scraper ayant 
la forme d’un secteur et les dimensions indiquées sur la figure 423 est 
égal à: 


2 
Gi = TE hyb= 0,087 Riahyy, t, (253) 

où À, rayon théorique du secteur, en m; 

hk hauteur du tas, en m; 

« angle central du secteur; 

y poids du charbon formant le tas, en kg/m*; 

4 coefficient de remplissage du tas. 

Le stérile sortant de la mine est chargé dans des wagonnets 
à déchargement automatique ou dans des skips et, par un tunnel 
sous les voies de chemin de fer, est amené aux terrils qui se trouvent 
généralement du même côté des voies que les dépôts de charbon. 


Fig. 424. Schéma du terril conique 


Les terrils ont habituellement la forme d'un cône (fig. 424) 
de plusieurs dizaines de mètres de hauteur. Comprenant une quantité 
considérable de matière (jusqu’à plusieurs centaines de mille mètres 
cubes), ils occupent une surface relativement faible. 

Outre les installations techniques décrites ci-dessus, il existe 
sur le carreau de la mine, à proximité du puits, un ensemble de 
services généraux 16 {voir fig. 419), des ateliers divers 18 et le dépôt 
de bois #4. | 

Les services généraux comprennent: bureau, douches pour le 
personnel ouvrier et technique, lampisterie, etc. Cet ensemble est 
réuni par un corridor couvert ou tunnel au bâtiment du puits par 
lequel s'elfectue la descente des hommes. 

Le groupe d'ateliers comprend les ateliers mécaniques, celui 
d’échantillonnage et le laboratoire d'analyses chimiques. Le dépôt 
de matériaux est destiné à abriter des matériaux divers, les pièces 
détachées, etc. 
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Une surface assez importante du carreau de la mine est occupée 
par le dépôt de bois dont la réserve est calculée de façon à couvrir 
les besoins de la mine pendant 1,9 mois de travail. Mais la réserve 
effective ne doit pas descendre au-dessous des besoins de deux semai- 
nes de travail. Pour la commodité du déchargement des wagons, le 
dépôt possède son propre réseau de chemin de fer ainsi que des engins 
de déchargement. Le bois déchargé est rangé en piles entre lesquelles 
on pose des chemins de fer à voie étroite. 


Fig. 425. Schéma du transporteur aérien : 


1 — câble porteur ; 2 — câble tracteur; 3 —wagonnets ; 4 — pylône; 5 -— station de char- 
gernent; 6 — station de déchargement; 7? — treuil 


La superficie occupée par chacune des piles séparément ne doit 
pas. dépasser 200 m°. La hauteur des piles avec le déchargement à la 
main ne doit pas être plus de 2 m et avec le déchargement mécanique, 
plus, de 4 m. 

Les espaces entre les piles doivent avoir au moins 4 m de largeur 
et les passages, pas moins de 1,9 m. 

Les dépôts de bois doivent être dotés de matériel de lutte contre 
l'incendie. 

Il est recommandé de situer le dépôt de bois du côté du puits 
auxiliaire pour ne pas dépenser inutilement les fonds pour le transport 
du bois, mais à une distance non inférieure à 80 m du puits d'entrée 
d'air et pas moins de 30 m du terril récent. 

Les diverses. installations techniques sont reliées entre elles 
et. aussi avec les dépôts et les puits. par des chemins de fer à voie 
étroite ou par des routes pour chariots électriques. 
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Pour l'expédition des minerais aux consommateurs et pour le 
transport vers la mine des matériaux indispensables, on réunit la 
mine à la gare du chemin de fer par des voies d'accès normales. 

Les installations de la station de chemin de fer à la mine sont 
prévues pour le chargement des wagons par des trémies et pour le 
service des dépôts et des ateliers. 

Le nombre de voies de la station dépend de l'importance de 
la production de la mine et du système des trémies de chargement ; 
leur longueur dépend de la longueur des convois. 

Dans les régions montagneuses, à relief contrasté, où la construc- 
tion des voies ferrées est liée à de nombreuses difficultés et souvent 
s'avère pratiquement impossible, le transport du minerai vers les 
usines centrales d’enrichissement et les stations de chemin de fer 
se fait à l’aide de transporteurs aériens (fig. 425). 

Entre les stations terminales on tend deux câbles porteurs dont 
l’un sert au mouvement des wagonnets pleins et l’autre, aux wagonnets 
vides que se déplacent dans le sens opposé. Vers Les points terminaux, 
ces câbles sont déviés vers le bas en se courbant dans le plan vertical. 
Une extrémité des câbles porteurs est ancrée à demeure dans un mas- 
sif solide et à l’autre extrémité est fixé un contrepoids mobile qui 
sert à assurer la tension du câble. Entre les stations terminales, les 
câbles porteurs sont soutenus par des pylônes intermédiaires placés 
à une distance régulière les uns des autres. 

Dans les courbes des stations terminales, aux câbles porteurs 
sont joints des rails recourbés suspendus, par lesquels les wagonnets 
passent d’un câble à l’autre. 

Le câble tracteur, qui n’est qu'un câble sans fin, est parallèle 
aux câbles porteurs et sert au déplacement des wagonnets. La tête 
motrice et le dispositif de tension du câble tracteur sont faits suivant 
le même principe que le câble sans fin dans les installations 
souterraines. 

On utilise habituellement comme câbles porteurs des câbles 
spéciaux clos qui possèdent une surface lisse obtenue par des fils 
profilés étroitement serrés les uns contre les autres. Comme câbles 
tracteurs, on utilise habituellement les câbles de traction ordinaires. 

Les wagonnets de transport par câble aérien sont d’une construc- 
tion spéciale ; ils se composent d’une caisse (fig. 426), d'une suspen- 
sion par laquelle la caisse est suspendue au chariot de roulement 
dont les galets roulent sur le câble porteur. Les wagonnets sont 
accouplés au câble tracteur à l’aide de pinces automatiques spéciales. 

Le travail dans les stations terminales des transporteurs par câble 
aérien se réduit à ceci: à l’arrivée à la station de chargement (voir 
fig: 425), le wagonnet vide quitte Le câble porteur et passe sur un 
rail rigide sur lequel il se déplace à l’aide du câble tracteur jusqu’à 
l'endroit où il se détache automatiquement: À partir de ce moment, 
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le déplacement du wagonnet plus loin sur le rail vers le point de 
chargement s'effectue à la main. Après le chargement, le wagonnet 
est roulé, toujours à la maïn, sur la portion du rail incliné jusqu’au 
point d'accrochage où se déclenche automatiquement le dispositif 
de serrage et le wagonnet repart. 


Fig. 426. Wagonnet du transpor- 
teur aérien : 
1 — caisSe, 2 — suspension; 3 — cha- 
riot de roulement; 4 — dispositif d’ac- 
couplement du câble tracteur au wa- 
gonnet 


À la station de déchargement, le travail est organisé de façon 
analogue. Le vidage des wagonnets s'opère par le culbutage automa- 
tique de la caisse. | 

La longueur d’un tronçon du chemin à câble aérien, actionné 
par un moteur indépendant, peut atteindre 3 à 4 km. Avec une série 
de tronçons disposés l’un après l’autre et muni chacun d’un moteur 
indépendant, il est possible d'assurer le transport par câble aérien 
sur n'importe quelle distance. 

Le rendement de transport par câble aérien est calculé de la 
même façon que. celui de transport par câble sans fin. L'’'intervalle 
entre les wagonnets séparés est d'ordinaire de 30 à 60 secondes. La 
vitesse de mouvement des wagonnets est le plus souvent égale 
à 2,5 m/s. 

Les transporteurs aériens peuvent être utilisés pour le transport 
du minerai vers les dépôts et du stérile vers les terrils. 

Une complète mécanisation et automatisation de tous les pro- 
cessus de la production sur le carreau de la mine est une condition 
indispensable pour l'élévation ultérieure du rendement de travail 
dans la mine dans son ensemble et également pour l’amélioration 
des conditions du travail. Le schéma de la disposition au jour des 
services tel qu’il a été pratiqué jusqu'à ces derniers temps, en 
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favorisant leur dispersion sur une grande surface (voir fig. 419), 
n'était pas favorable à la réalisation de tels objectifs. 

Pour cette raison, il a été mis au point une série de projets de créa- 
tion d’exploitations minières, dans lesquels Le principe de la con- 
centration de tous les locaux et des services dans quelques blocs 


Axe du purs | 
Dino ibale D 


Axe cù puits 
auxiliaire 


Axe cd puits __ 
DrInCÉpale 


Axe dy puits 
ouxéliaire 


Fig. 427. Schéma type d'un carreau de la mine : 


a — sans dépôts; b — avec dépôts; 1 — bloc des bâtiments du puits principal; 2 — bloc 

des bâtiments du puits auxiliaire, 3 — centre technico-administratif; 4 — trémies de 

chargement avec ateliers d’échantillonnage ct de chargement; 5 — bâtiment des ventila- 

teurs couplés; 6 — bassin de décantation,; 7? — appareil à chlore; 8 — réservoir d'eau 

(contre l’incendie}, 9 — réserve des matières d’éclairage et de graissage; 10 — estacade 
de déchargement, 11 — atelier du bois 


(fig. 427) était admis et pour lesquels on compte : bloc du puits prin- 
cipal, bloc du puits auxiliaire et bloc technico-administratif. On envi- 
sage une complète mécanisation et automatisation de toutes les 
opérations techniques au jour. Avec cela, tout le carreau de la mine 
sera dirigé par quelques opérateurs seulement. 

Avec une disposition concentrée de tous les locaux, il se crée 
des conditions favorables pour l’industrialisation de leur construc- 
tion et l'usage des parties préfabriquées en béton armé. 

Une vue d’ensemble du carreau de la mine moderne, où on voit 
tous les principaux bâtiments ainsi que les installations techniques, 
est donnée sur la figure 428. 
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Les schémas des recettes au jour avec l’extraction par puits incli- 
nés sont donnés sur les figures 429 et 4930. 


Fig. 429. Schéma de La recette supérieure d'un puits incliné avec extraction 
par wagonnets : | 


‘4 — orifice du puits incliné; 2 — voie des pleins; 3 — convoi des pleins, 4 — voie des 
* vides; 5 — convoi des vides; 6 — culibuteur ; 7 — écluseur; 8 — poulie . 


Avec l'extraction par wagonnets (fig. 429), les pleins sont halés 
-par le treuil sur le plat de réception où on décroche le câble et ces 


vers Les 
utilisateurs 
Fig. 430. Schéma de la recette supérieu- Fig. 431. Schéma de la recette 
re d’un puits incliné avec extraction d'une exploitation par galerie 
par skips : à flanc de coteau : 
1 — chevalement; 2 — courbes de décharge- 1 — galerie; 2—trémie pour le lrans- 
ment, 3 — trémie pour réception du minerai borderment du minerai des wagonnets 
_ et de son chargement dans les wagons de che- dans les wagons de chemin de ler; 
min de fer; 4 — orifice du puits; 5 — recette 3 — voie de chemin de fer; 4 — tré- 
‘inférieure; 6 — trémie du fond; 7? — doseur mie; 5 — entrée de la galerie à 
des skips; 8 — skip; 9 — bâtiment du puits; flanc de coteau 


10 — poulies; 11 — machine d’extraction 
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derniers roulent, sous l'effet de leur propre poids, vers le culbuteur 
et ensuite vers le plat des vides près de l’accrochage du puits. On 
accroche le câble au convoi des vides et ce dernier descend dans la 
mine. 

Habituellement, pour ne pas retarder l'extraction dans l'attente 
du déchargement des wagons et de leur mouvement sur les voies 
à roulage spontané, on tient en réserve un convoi des vides. 

Avec l'extraction par skips, le déchargement peut s'effectuer 
directement dans la trémie de chargement de chemin de fer 
(fig. 430). 

Le schéma de la recette d’une galerie à flanc de coteau est repré- 
senté sur la figure 431. 


ORGANISATION DU TRANSPORT DANS UNE MINE 
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Diverses étapes du transport souterrain, du front d’abatage à la 
recette du jour, sont reliées entre elles d’une façon ininterrompue. 
Les arrêts et. les retards dans l’une se répercutent inévitablement 
sur les autres. C’est Ia raison pour laquelle, outre la mécanisation 
complexe de toutes les opérations, le transport souterrain doit se 
dérouler suivant un graphique de planification générale pour la mine. 

Un tel graphique est dressé pour chaque mois et il doit se compo- 
ser des parties essentielles suivantes: 

1) graphique de l'extraction; 

2) graphique du travail des descenderies et des montages ; 

3) plan de répartition du parc du matériel roulant ; 

4) plan d'arrivée horaire des vides ; 

5) graphique général du mouvement des locomotives; 

6) horaire des trains du personnel dans les galeries ; 

7) plan de livraison des matériaux aux quartiers; 

8) plan de répartition et graphique des sorties du personnel du 

fond. 

Sur le graphique de l'extraction par skips sont portées les heures 
de vérification des câbles, des skips et du puits ainsi que de la machi- 
ne d'extraction. 

Le graphique de l'extraction par cages indique la répartition 
‘dans le temps et la durée de toutes ses principales opérations : produc- 
tion du charbon et du stérile, descente et remontée des hommes, des- 
cente des matériaux, vérification des cages, des câbles et du puits, 
et révision de la machine d'’extraction. 

Le graphique du travail des montages et des descenderies pré- 
voit, avec le roulage par câble sans fin, le nombre de vwagonnets 
par brin et, avec le roulage par câble simple, le nombre de wagonnets 
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par convoi; le rendement horaire du roulage et les heures de visite 
et de réparation de la galerie. 

Pour Ia réparation du montage (ou descenderie), il convient 
de consacrer un poste par jour. S'il n’est pas possible d’y consacrer 
un poste entier, il faut réserver, chaque jour, au moins 3 heures 
à la file pour la réparation de la galerie. 

Le plan de répartition du parc du matériel roulant doit assurer 
au début de chaque poste la présence, aux points de chargement 
et d'échange, d’une réserve des vides nécessaire pour le travail nor- 
mal de tous les chantiers (tableau 32). 


Tableau 32 
Quantité des vides au début du poste d’abatage 

Points de chargement et d'échange | Quantité de wagonnets 

Point de chargement de la taille qui, suivant | Non moins d’un convoi 
le graphique, travaille un cycle par jour 
Front d'abatage dans un traçage Quantité suffisante 
pour assurer le travail du 
chantier pendant deux 
heures 

Un plat de chargement et de réception intermé- Un convoi ou un con- 


diaire d'un. montage (ou descenderie), desservant | voi et demi 
une ou plusieurs tailles, travaillant, suivant le 
graphique, un cycle par jour 


Un plat de chargement et de réception princi- Un convoi et demi ou 
pal d’un montage ou d'une descenderie deux convois 
Recette: 
a) pour un travail simultané jusqu'à cinq lo- Deux convois 
comotives électriques inclusivement 
b) pour un travail simultané de plus de cinq Deux convois et demi 
locomotives électriques ou trois convois 


Le graphique (voir fig. 401) du mouvement des locomotives élec- 
triques est construit en se basant sur le mouvement horaire des vides. 
Ce graphique accorde le mouvement des locomotives dans les gale- 
ries à une voie avec les manœuvres dans la recette. 

L'arrivée des pleins dans la recette et le départ des vides vers 
les quartiers doivent être organisés de manière à assurer l’extraction 
normale et éviter l’accumulation excessive des wagonnets dans la 
recette. 

L'intervalle entre les arrivées des locomotives électriques avec 
les convois des pleins dans la recette et les départs des convois des 
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vides du même endroit, en règle générale, doit être inférieur à la 
durée du déchargement d’un convoi dans le culbuteur suivant lx 
norme (ou de la remontée par le puits et du déchargement au 
jour). 

Le plan de fourniture des matériaux est dressé conformément. 
aux conditions de la garantie du travail normal du quartier régi 
par les réserves de: 

1) bois de mine, dans la proportion des besoins d’un ou de deu: 

jours de travail; 

2) étançons métalliques, en quantité de 3% du nombre employé 

_ dans Ja taille; 

3) cadres métalliques — 5 pour chaque galerie; 

4) rails, en quantité de 6—12 en fonction du nombre des voies 

dans chaque galerie. 

Pour la bonne garantie du chargement du charbon dans les 
tailles travaillant d’après le graphique cyclique, avec une production 
journalière de plus de 100 t, et aussi dans les tailles dotées de com- 
binés, ainsi que pour échange ininterrompu des wagonnets, la voie 
de roulage doit avoir une section à double voie avec la pose de deux 
voies jusqu'au front d’abatage de la galerie. Après la fin du front 
d’abatage, on peut admettre la transformation de la galerie en celle 
à voie unique. Dans les autres cas, on doit installer des voies d’évi- 
tement à une distance du point de chargement n’excédant pas 100 m. 
Les fronts de taille des galeries de roulage doivent devancer le point. 
de chargement dans les tailles dont la production journalière est 
inférieure à 100 t de 50 m au moins et avec la production de plus 
de 100 t par jour et aussi dans Les tailles munies de combinés, de 70 m 
au moins. | | 

Les manœuvres des convois aux points de chargement des tailles 
doivent être mécanisées à l’aide des treuils de manœuvre à un tam- 
bour, ou à l’aide des pousseurs électriques ou pneumatiques. 

La direction expéditive du travail des transports souterrains 
est exécutée par un dispatcher du poste auquel incombe le devoir 
de disposer, avant le commencement du poste, des vides d'après 
le plan et, pendant le poste, d'organiser un échange régulier et con- 
tinu des wagonnets chargés contre Les vides sans commettre d’infrac- 
tion au graphique de la planification générale de la mine. 

Le dispatcher du poste établit un graphique d'exécution du roula- 
ge électrique et un rapport de dispatching durant son poste. 


$ 173. Déplacement des hommes dans la mine 


Dans le déplacement des hommes dans les puits verticaux au 
moyen des cages, il est nécessaire d'observer les règles de sécurité 
suivantes : 
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1) ni entrer ni sortir de la cage avant son arrêt complet ; l’entrée 
et la sortie doivent être autorisées par le signaleur (au jour) ou par 
le moulineur du fond (dans la recette); 

2) ne pas entrer dans la cage après le signal: 

3) entrer en bon ordre dans la cage; 

4) se tenir tranquillement dans la cage et ne pas changer de 
place ; | 

o) ne pas descendre sans lampe et préserver les lampes à feu 
contre les gouttes d’eau et le courant d'air; 

6) ne pas entrer dans la cage, chargé ; 

7) déposer sur le plancher les outils et veiller à ce qu’ils ne ressor- 
tent pas au-dehors; 

8) ne pas se pencher hors de la cage pendant son mouvement ; 

9) au cours de la descente, se tenir aux barres d'appui. 

Le déplacement des hommes à pied dans les galeries horizontales 
n'est autorisé qu'en cas d'existence de passages libres, larges d’au 
moins 0,7 m. Pour les distances de 1 km et plus, il doit être organisé 
un transport mécanique par des wagonnets spéciaux, munis d’un 
toit pour la préservation contre les chutes possibles des pierres de la 
couronne des galeries et contre Le contact avec le trolley (en cas 
de roulage avec les locomotives électriques à trolley). Dans certains 
cas, avec l'autorisation des autorités de surveillance, le transport 
des hommes dans les galeries horizontales dans les wagonnets ordi- 
naires mais spécialement aménagés est possible. 

Dans les galeries inclinées, où s’effectue le transport des charges 
dans des wagonnets ou autres récipients de roulage, le déplacement 
des hommes est interdit. 

Dans les puits inclinés et galeries qui servent de communications 
entre les étages doit être aménagé, dans des wagonnets séparés 
ou dans des trains composés de plusieurs wagons, le transport 
mécanique des hommes. Chaque train ou chaque wagonnet doit 
être muni de dispositifs sûrs fonctionnant automatiquement et 
progressivement, capables d'arrêter, sans secousse, le convoi en cas 
de rupture du câble ou de l’attelage. 


CHAPITRE XX 


EXHAURE 
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La pénétration de l’eau dans la mine a plusieurs causes. D'une 
part, au cours de l’exécution des travaux, on est amené à traverser 
les horizons aquifères qui occasionnent des venues d'eau plus ou 
moins abondantes. D'autre part, les fissures se formant dans des 
terrains encaissants à la suite du foudroyage des espaces exploités 
peuvent se transmettre aux horizons aquifères sus-jacents et servir 
de voies de pénétration de l’eau dans la mine. Le minerai lui-même 
peut contenir de l’eau en plus ou moins grande quantité. L'eau peut 
pénétrer dans la mine venant de la surface à travers les affleure- 
ments ou les fissures des terrains, enfin, elle peut provenir des 
vieilles mines habituellement noyées. 

En raison de l'inégalité des conditions hydrogéologiques des 
gisements et des champs miniers séparés, l’afflux de l’eau dans 
les diverses mines est différent. 

La richesse en eau de la mine se caractérise habituellement par un 
coefficient hydraulique qui indique la quantité d’eau (en m°) s’infil- 
trant dans la mine par tonne de minerai extrait. Dans la majorité 
des cas, ce coefficient est plus grand que l'unité. 

La venue d’eau au printemps est de 4,5 à 2 fois plus grande que 
la normale, car au moment de la fonte des neiges (parfois, pendant 
de longues et abondantes pluies), l’affluence de l’eau dans la mine 
augmente. 

Outre la venue normale, des irruptions brusques d'importantes 
quantités d’eau dans la mine peuvent avoir lieu en provenance 
d'anciennes mines noyées, de cavités souterraines remplies d’eau 
ou des terrains abondamment aquifères se trouvant à proximité 
du toit du minerai, ou de réservoirs d’eau à la surface, sous lesquels 
les travaux sont exécutés. 

Les eaux des mines se distinguent par une grande variété de 
composition chimique. Elles ne sont pas potables et souvent impro- 
pres pour les usages techniques. 

Quelquefois, elles contiennent de l’acide sulfurique libre. Elles 
portent alors le nom d'acides et sont très nocives à cause de leur 
action corrosive sur les pompes, tuyaux, rails et autres objets métal- 
liques ainsi que sur les chaussures et les habits du personnel. 

Pour diminuer l’acidité de l’eau, on la neutralise quelquefois 
à l’aide de la chaux vive qu’on fait venir de la surface dans des wagon- 
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nets et qu'on jette, à la pelle, dans des kernets (caniveaux d’écoule- 
ment d’eau) ou dans des albraques. Etant donné que la neutralisa- 
tion ne se produit pas toujours, on prend des mesures spéciales contre 
l’action corrosive de l’eau acide sur les pompes et la tuyauterie : les 
parties de la pompe soumises à l’action de l'eau sont préparées en 
bronze acido-résistant ou en acier inoxydable et les tuyaux sont. 
revêtus intérieurement de bois ou de plomb. 

Les problèmes de l’exhaure comportent: 1) la protection des 
travaux souterrains contre leur envahissement par les eaux de sur- 
face; 2) la protection des travaux souterrains contre les brusques 
irruptions d'eau; 3) le pompage des eaux d’exhaure hors de la mine. 


$& 175. Protection des travaux souterrains 
contre l’inondation 


Afin de prévenir l’éventuelle pénétration des eaux de surface 
dans les travaux souterrains, les puits de mine et les galeries à flanc 
de coteau, il est nécessaire de les implanter dans les endroits non 
inondables. 

De plus, on protège l’orifice de puits contre la possibilité de péné- 
tration à l’intérieur de la mine des eaux de ruissellement avec des 
margelles qui s'élèvent de 0,5 à 1 m au-dessus du niveau du sol, 
par le creusement de caniveaux spéciaux pour le détournement 
des eaux, etc. 

Afin de diminuer, dans les limites du possible, la pénétration 
dans la mine de l’eau de pluie et de l’eau de la fonte des neiges, 
il est indispensable d'effectuer des études de la direction des écoule- 
ments de surface et de les détourner des endroits (fissures importantes, 
effondrements, vieux travaux, etc.) par lesquels elles seraient sus- 
ceptibles de pénétrer dans des travaux souterrains. 

Pour la prévention des inondations inopinées, chaque concession 
doit avoir, le long de ses limites avec la concession voisine, des 
massifs de protection ou stots. La largeur d des massifs de protection 
peut être déterminée à l’aide de la formule 


d= 5m + 0,02H + 0,002Z, (254) 


où m puissance de la couche, en m; Æ profondeur de l'excavation, 
en m; Z, distance des puits des mines voisines jusqu’au massif de 
protection, en m. 

Dans les travaux exécutés plus bas que les galeries inondées, 
la largeur des stots ne doit pas être inférieure à 10 — 30 m suivant 
le pendage, et elle se détermine, dans chaque cas particulier, par un 
calcul spécial. 

Tous les travaux souterrains (en cours d'exécution), lorsqu'ils 
se rapprochent des limites du district ou d’une excavation dans 
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laquelle on peut s'attendre à l’accumulation de l’eau (ou du gaz), 
doivent être exécutés en s’aidant des plans sur lesquels devraient 
être indiqués tous les vieux travaux. À partir des fronts de taille 
des galeries creusées dans de telles conditions, il est indispensable 
de forer des sondages de reconnaissance d'au moins 20 m de long 
et de diamètre ne dépassant pas 50 mm; la section de ces galeries 
doit être la plus réduite possible; en cas de nécessité de l'emploi 
des explosifs, il convient de ne faire jouer qu’une seule mine à la 
fois. 

Pour la prévention de la mine contre l'inondation par de brus- 
ques irruptions de l’eau dans une partie quelconque des galeries 


Fig. 432. Serrement 


principales (travers-bancs, voies de fond, salles des machines, etc.}, 
on édifie des barrages ou serrements étanches. 

Les serrements sont habituellement exécutés en maçonnerie 
(briques, moellons, béton), plus rarement en bois, dans des terrains 
solides, non fissurés et imperméables. à l’eau. Pour accroître la 
résistance des serrements à la pression de l’eau, leur face, tournée 
du côté de la partie immergée, a la forme sphérique et, dans les 
parois de la galerie, on exécute des encastrements avec des plans 
d'assises obliques- afin que, sous l'effet de la pression d’eau, le serre- 
ment soit consolidé par coincement (fig. 432). 

Afin d'éviter la formation des fissures dans les terrains, les 
encastrements seront exécutés, dans la mesure du possible, non à 
l'explosif mais à la main. En construisant le serrement, on fixe, 
dans sa partie inférieure, un tuyau pour l'écoulement de l’eau 
(fig. 432, a). Un peu au-dessus, on fixe un tuyau de diamètre tel 
qu'il puisse laisser passer les ouvriers occupés à la construction 
du barrage; en haut, on place un petit tuyau, destiné à évacuer 
l'air à mesure de l'arrivée de l’eau dans la galerie. Après la fin de 
la construction du serrement, les ouvriers repassent du bon côté 
par le gros tuyau qui est fermé ensuite à l’aide d’un clapet. 

Le tuyau destiné à l'évacuation de l’eau est fermé à l’aide d’une 
vanne et sur le tuyau destiné à l'évacuation de l’air, après l’inon- 
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dation de la galerie, on installe un manomètre pour la mesure de la 
pression d eau. 

Les serrements aveugles, indiqués plus haut, peuvent être 
installés comme temporaires — en présence des irruptions brusques 
de l’eau — ou comme permanents, pour la séparation des districts 
en activité de ceux qui ne le sont plus. Pour le cas d’une irruption 
subite de l’eau, dont l’éventualité peut être prévue d'avance, ou dans 
le cas des affluences exagérées des eaux printanières vers le travers- 
banc ou une autre galerie quelconque, on installe des serrements 
étanches avec des portes fermant hermétiquement (fig. 432, b}. 
Ces portes sont en fonte ou en acier et on les place sur des gonds 
d’un cadre métallique encastré dans la maçonnerie. Avec la venue 
d’eau normale, les portes des serrements restent ouvertes et le pom- 
page se fait de façon habituelle. En cas d'apparition des venues 
d’eau extraordinaires, pour le pompage desquelles la puissance des 
pompes s'avère insuffisante, on ferme les portes après le passage 
du dernier travailleur et l’eau est arrêtée derrière le serrement,. 
Dans la mesure du possible, l’eau, derrière le serrement, est évacuée 
par le tuyau fixé dans la maçonnerie, comme cela a été indiqué plus 
haut. 

Après l'évacuation de la totalité de l’eau, on ouvre les portes 
et le travail normal reprend. 
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Lorsque la venue d’eau est normale, l’eau s’infiltre dans les 
galeries sous forme de gouttes séparées ou de filets plus ou moins 
importants. Cette eau est dirigée, à travers le réseau de canivaux 
(kernets) dans les galeries et [es travers-bancs, vers le point de ras- 
semblement — l’albraque, située à proximité du puits. 

L’albraque représente un réservoir creusé de 3 ou 4 m plus bas 
que le fond du puits. Sa capacité est telle qu'il puisse emmagasiner 
l’eau venant normalement pendant 8 heures, ce qui assure à la 
pompe un travail normal pendant un temps assez long et, d’un 
autre côté, crée les conditions de sécurité aussi bien dans le cas d’une 
brusque augmentation d'arrivée d’eau que dans le cas d’une avarie 
ou d'une panne des pompes. 

Les eaux de mine sont habituellement polluées et contiennent, 
en suspension, des boues ou de menus fragments de roches, c’est 
pourquoi l’albraque sert également pour la décantation des eaux. 
Le dépôt qui se forme dans le rapuroir doit être périodiquement enlevé. 

Pour qu'il soit possible d'effectuer le nettoyage de l'albraque, 
on construit habituellement cette dernière en deux parties indé- 
pendantes ou en une seule maïs divisée en deux par une séparation. 
Ces parties doivent être soigneusement isolées l’une de l’autre 
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et avoir des sorties indépendantes afin qu’au cours du nettoyage 
d’une partie de l’albraque, l’eau puisse s’accumuler dans l’autre 
partie. 

Pour l'évacuation de l’eau de l’albraque à la surface, on emploie 
presque exclusivement des pompes centrifuges (fig. 433). 

Avant la mise en marche, la pompe doit obligatoirement être 
remplie avec de l’eau. Pendant la rotation des roues, l’eau est rejetée, 
sous l'effet de la force centrifuge, du centre vers la périphérie et 
de là elle pénètre dans le tuyau de refoulement ; au centre du corps 
de pompe se crée un vide (vacuum), l’eau remonte par le tuyau 
d'aspiration et arrive dans la pompe (le sens du mouvement de l’eau 
est indiqué par les flèches). 

Suivant la nature de l'énergie utilisée, les pompes peuvent être 
électriques ou à vapeur. Pour l'exhaure, pendant l'exploitation, 
on utilise exclusivement les pompes électriques centrifuges. 

Les pompes sont installées dans la salle des pompes située à pro- 
ximité du puits qui contient Ja tuyauterie (voir fig. 39). L’extrémité 
du tuyau d'aspiration est garnie d’une crépine munie d’un clapet 
(pour qu'après l’arrêt de la pompe !e tuyau reste rempli d’eau) 
et d’un tamis qui préserve la pompe contre les détritus. 

En cas d'inondation de la mine, par suite des avaries dans le 
soutènement, des irruptions brusques à travers les fissures ou des 
éboulements, ainsi que pour toute autre cause quelconque, on 
évacue l’eau à l’aide de pompes suspendues, d’air-lifts ou on fait 
descendre l’eau dans les étages inférieurs (lorsqu'ils existent), 
à partir desquels on la reprend avec des pompes de puissance appro- 
priée. L'organisation des travaux de dénoyage est étudiée dans 
chaque cas particulier suivant les conditions concrètes. 

Actuellement, le travail des pompes se fait, dans une grande 
mesure, automatiquement, c’est-à-dire lorsque le plan d’eau arrive 
à un certain niveau, la pompe se met en marche automatiquement. 
Avec l’abaïissement de l’eau en dessous d’un niveau donné, la pompe 
s’arrête. 
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AÉRAGE 


$ 177. Généralités 


L'air atmosphérique normal présente un mélange assez constant 
de gaz (azote, oxygène et acide carbonique) et de vapeur d'eau. 

Habituellement, l'air sec contient près de 79 % d'azote, 20,96 % 
d'oxygène et 0,04 % de gaz carbonique. La teneur en vapeur d’eau 
est sujette à d'assez larges variations. 

La composition de l’air en gaz reste constante en raison du grand 
volume de l'atmosphère terrestre, de la compensation réciproque 
des processus chimiques qui ont lieu sur la terre, de la grande mobi- 
lité atmosphérique et de la propension du gaz à la diffusion. Cepen- 
dant, dans les espaces limités par des barrières quelconques peu 
perméables aux gaz, une telle constance peut être facilement détruite, 
et il devient nécessaire de chasser l'air altéré, de le remplacer par 
de l’air frais, c'est-à-dire de les aérer. De telles conditions existent 
précisément dans les travaux souterrains, séparés du jour par une 
forte épaisseur des terrains qui recouvrent le gisement et qui com- 
muniquent avec la surface par un nombre limité d'ouvrages d’une 
section relativement faible. 

L'air atmosphérique, circulant à travers les ouvrages souterrains, 
subit une suite de changements chimiques et physiques: d’une part, 
la teneur en oxygène diminue et celle en gaz carbonique augmente 
à la suite de la respiration des hommes, de la combustion des lampes. 
du pourrissement du bois, etc., et, d’autre part, par l'addition 
à l’air ile différents gaz nuisibles dégagés par les roches, des gaz 
formés par le tir des mines, et de la poussière. L’intensité du change- 
ment de la composition de l’air à la suite des processus indiqués 
dépend de la richesse en gaz du minerai et des roches dans lesquels 
on exécute les travaux, de la vitesse de circulation d’air dans des 
ouvrages, de l'étendue de ces derniers et de la capacité du minerai 
et des terrains à absorber l’oxygène et à s'oxyder. Par ailleurs, 
toutes choses étant égales, l’air qui alimente les ouvrages souterrains 
se polluera davantage s'il circule lentement et s’il parcourt un long 
chemin. 

D'après leurs propriétés, les gaz qui prennent naissance dans 
les mines sont très différents: le méthane (CH,), le gaz carbonique 
(CO), l'hydrogène sulfuré (HS), le gaz sulfureux (S0,), etc. 

Eu outre, au cours des travaux à l’explosif, il se forme l’'oxyde 
‘d'azote (NO) et l’oxyde de carbone (CO). Une saturation massive 
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de l'atmosphère de la mine en oxyde de carbone se produit durant 
les incendies souterrains et les explosions de la poussière de charbon. 

L'air de la minese distingue aussi de l’air extérieur par l’ humidi: 
té, la température, la pression et la densité. 

Le but de l’aérage des mines, outre l’approvisionnement des 
chantiers en air respirable, est le maintien de la température et de 
l'humidité normales. L’aérage, étant un facteur fondamental de 
l'amélioration et de l’assainissement des conditions du travail ainsi 
que de l'augmentation de la sécurité des travaux, fait l’objet, 
en U.R.S.S., d'une attention particulière. 

La composition de l° atmosphère de la mine et les règles fonda- 
mentales de la ventilation sont régies par des Règlements de sécurité. 
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Oxygène 


Comme il a été déjà dit, la teneur en oxygène dans la mine 
diminue à la suite de la respiration des hommes, de la combustion 
des lampes, de la lente oxydation des matières organiques et miné- 
rales et de la dilution de l’oxygène par les gaz de Ia mine. 

Pour le maintien de la santé de l’homme et de son aptitude au 
travail, la teneur en oxygène dans les chantiers en activité, d’après 
les Règlements de sécurité en U.R.S.S., ne doit pas être inférieure 
à.20% en volume. 

Une brusque et considérable diminution de la teneur en oxygène 
de l’air se produit au cours des incendies souterrains et des explosions 
des gaz et de la poussière. Avec l'abaissement de la teneur en oxygène 
jusqu'à 17 %, on remarque chez les hommes des manifestations 
pathologiques et lorsque la teneur tombe à 12%, des cas mortels 
sont possibles, | 

La teneur en oxygène de l’air est vérifiée par sa capacité de 
maintenir la combustion ou par un analyseur d'oxygène portatif, 
tel l’appareil KC-1. L’indicateur le plus simple de la teneur en oxygène 
de l’atmosphère souterraine est la lampe à essence qui assure une 
sécurité de travail suffisante. 

Avec une diminution de la teneur en O, jusqu’à 19 %, la lumino- 
sité de la lampe s’abaisse de 2/3 par rapport à la normale et avec 
une teneur de 17,9 à 16,9 %, la lampe s'éteint. 


Gaz carbonique 


Le gaz carbonique (CO) est incolore ; son odeur et son goût, faible- 
ment acides ; sa densité est de 1,92. Il est faiblement toxique. Avec 
une teneur de 5 à 10 %, il est irritant pour les yeux. 


742 Aérage [chap. XXI 


Une augmentation relativement faible de sa teneur (jusqu’à 
1 %) agit principalement sur l'intensité de la respiration; avec 3 D, 
la respiration, même au repos, devient deux fois plus rapide et le 
travail provoque une grande fatigue ; avec 9 %, la respiration devient 
très pénible; avec 6 %, une forte oppression et une faiblesse se 
manifestent ; jusqu’à 40 % et au-dessus, une syncope peut survenir 
et de 20 à 25 % et au-delà, l’homme est menacé d’une intoxication 
mortelle. | 

La majeure partie du gaz carbonique se dégage habituellement 
de la houille et des terrains encaissants, ainsi que du bois en voie 
de pourrissement. Des quantités plus faibles sont dues à la respira- 
tion des hommes et des animaux, à la combustion des lampes et 
à la décomposition des matières organiques. 

Le dégagement du gaz carbonique par le charbon et par les 
terrains encaissants se produit progressivement et ne présente pas 
de danger. Dans certains bassins houillers, en dehors de l'U.R.S.S., 
son dégagement se produit violemment, sous formes de brusques 
éruptions. On connaît, en France, des cas de dégagements instanta- 
nés du gaz et de projections de charbon qui ont provoqué des acci- 
dents mortels. Une sensible pollution de l'air de la mine par le gaz 
carbonique se produit au cours des explosions du grisou et de la pous- 
sière de charbon ainsi qu'au cours des incendies souterrains. 

Les mines sont classées par catégories d’après le volume moyen 
du gaz dégagé par une tonne de la production journalière : on rapporte 
ainsi à la catégorie Ï les mines dans lesquelles il se dégage un volume 
de CO, allant jusqu’à 5 m°/t de l'extraction journalière, à la If, 
de 5 à 10 m°/t et à la IIT, de 10 à 15 m°/t. Avec un volume de CO, 
supérieur à 19 m°/t, la mine est considérée hors catégorie. 

Les Règlements de sécurité exigent que la teneur en gaz carbo- 
nique, dans tous les lieux de travail souterrain, ne soit pas supé- 
rieure à 0,5 % et dans le courant général de retour ne dépasse pas 1 %. 
L'augmentation de la teneur du gaz carbonique dans l’air peut être 
déterminée par la flamme des lampes. Cependant, en raison du fait 
que la régularité de la combustion et l'intensité de la lumière sont 
influencées non seulement par le gaz carbonique mais aussi par le 
mouvement de l’air et par sa teneur en oxygène, on peut accepter, 
en première approximation, qu'avec une teneur en gaz carbonique 
de 1,9 %, il est difficile de rallumer une lampe éteinte et qu'avec 
3 à 4 ©, dans l’air immobile, les lampes à essence et à huile commen- 
cent à s’éteindre (dans l’air en mouvement, les normes sont quelque 
peu supérieures). 

En tout cas, une teneur élevée en gaz carbonique se manifeste 
plus nettement sur la combustion que sur la respiration. Pour cette 
raison, la combustion des lampes à essence indique l’absence de 
concentrations de gaz carbonique dangereuses pour l’homme. 
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L'Institut de recherches scientifiques de la sécurité des travaux 
dans l’industrie minière de Makéevka a mis au point un appareil 
portatif pour l'analyse du gaz carbonique UP-5 (YIL-3). Son fonction- 
nement est basé sur le principe de l'absorption du gaz de l’échantil- 
lon de l’air par un absorbant chimique solide KhPI (XHÏ) et de 
la mesure du vide qui se forme dans l'appareil. 

_ Le gaz carbonique, plus lourd que l'air (densité 4,5), se concentre 
habituellement près du mur des ouvrages et, pour s'assurer de sa 
présence, il convient d’abaisser la lampe vers le sol. Des quantités 
considérables de gaz peuvent s'accumuler au fond des ouvrages des- 
cendants; pour cette raison, avant d'entreprendre la descente dans 
les puits de recherche abandonnés ou autres ouvrages similaires, 
il faut procéder à la vérification de la pureté de l'air en descendant 
préalablement une lampe allumée ou un appareil analyseur. 


Oxyde de carbone 


L'oxyde de carbone (CO) est un gaz incolore et inodore dont le 
poids spécifique est proche de celui de l'air (0,97). 

Dans les mines, il se forme principalement au cours des incendies, 
des explosions de grisou et de la poussière de charbon {surtout de la 
poussière seule) et au cours du tir des mines. L’oxyde de carbone, en 
mélange avec de l’air, est combustible (compris entre les limites 
de 13 à 70 % le mélange est même explosif). Son danger consiste dans 
sa toxicité qui résulte de sa grande affinité pour l’hémoglobine du 
sang qui est 250 à 300 fois plus forte que pour l'oxygène. Pour cette 
raison, même en présence d’une faible teneur d'oxyde de carbone, il 
se produit, dans l'organisme, un déficit d'oxygène. Après une 
forte saturation du sang par l'oxyde de carbone, lorsque 70 à 80 % 
d’'hémoglobine se combinent avec Lui, la mort survient. 

Sur un homme au repos, la teneur de l’air en CO de 0,01% n'a, 
pendant quelques heures, aucune influence. Une heure après l’augmen- 
tation de la teneur jusqu'à 0,1 %, il se manifeste une intoxica- 
tion qui n'est pas dangereuse ; avec 0,15—0,20%, intoxication grave; 
avec 0,5%, la mort après 20—30 minutes et avec une teneur de 
1%, perte de connaissance après quelques inspirations. Une norme 
hygiénique de la teneur en CO de l'air dans les mines est fixée 
à 0,0016 %. 

On dose la teneur en oxyde de carbone au cours des travaux de 
sauvetage à l’aide de chlorure de palladium, dans la solution duquel 
il se forme un précipité foncé. Il existe aussi d’autres méthodes de 
dosage, en particulier, on a construit à l'Institut de Makéevka 
un appareil spécial, nommé doseur d'oxyde de carbone C-I. 
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Hydrogène sulfuré et gaz sulfureux 


L'hydrogène sulfuré (HS) est un gaz lourd (poids spécifique 
1,14) fortement toxique, possédant une odeur caractéristique d'œufs 
pourris. Sa teneur dans l’air supérieure à 0,1% est dangereuse pour 
la vie de l’homme. Avec 6% d'hydrogène sulfuré dans l'air, il se 
forme un mélange détonant. 

La formation d'hydrogène sulfuré dans les mines résulte du pouris- 
sement des matériaux en bois; il se dégage à l’état pur par les 
iractures et les cavités. 

La présence d'hydrogène sulfuré, même en faible et non dange- 
reuse quantité, est révélée par son odeur. 

Sa grande solubilité dans l’eau (1 litre d’eau dissout 3,2 litres 
d'hydrogène sulfuré) exige une attention particulière dans les ouvra- 
ges où se produisent des accumulations d’eau (si l’odeur indique 
sa présence) car, avec une rupture de l’équilibre de l’eau (chute 
d’un morceau de bois, d’une pierre, etc.), il peut se produire un 
dégagement instantané d’une grande quantité de ce gaz. 

Le gaz sulfureux (SO:) est fortement toxique. El ronge les muqueu- 
ses, surtout celles des yeux, et, pour cette raison, on l’appelle le 
« mangeur d’yeux ». Même un court séjour dans l’atmosphère 
contenant 0,05% de ce gaz est dangereux pour la vie. Sa teneur 
dans les mines est habituellement plus faible. 

Le gaz sulfureux se dégage parfois avec le grisou et l'hydrogène 
sulfuré. 


Gaz se formant par le tir des mines 


Après l'explosion dans les trous de mine des charges explosives, 
il se forme une série de gaz parmi lesquels les plus dangereux sont 
des gaz toxiques : oxyde de carbone et oxyde d'azote. Les propriétés 
de l’oxyde de carbone ont été décrites ci-dessus. 

L’oxyde d'azote (NO) qui se forme au moment de l’explosion, 
en se combinant avec l'oxygène de l'air, devient le bioxyde d’azote 
(NO>:) — gaz fortement toxique, qui provoque une irritation des 
muqueuses (yeux, nez, gorge) et aussi des bronches et des pou- 
mons. 

Est considérée comme non dangereuse pour la santé de l’homme 
la teneur en oxydes d'azote inférieure à 0,004%. Au-dessus de 0,08%, 
elle est une menace de mort pour l’homme et entre 0,004—0,08%, 
elle constitue un sérieux danger pour la santé. 

Pour cette raison, il ne faut pas, après le tir des mines, en- 
trer dans les chantiers avant qu'ils ne soient convenablement 
aérés. 
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Méthane (grisou) 


De tous les gaz qui se rencontrent dans l'atmosphère des mines, 
le plus dangereux est le grisou. 

Le grisou représente un mélange de méthane pur (CH,) avec 
un peu d'hydrocarbures (éfthane et éthylène), d'hydrogène, de gaz 
carbonique, d'azote, etc. 

Le méthane s’est formé en même temps que le charbon. Une 
faible partie, sous forme de gaz libre, remplit les fissures et les 
cavités dans le minerai let dans les terrains encaissants. Mais sa plus 
grande partie se trouve sous forme de gaz adsorbé ou absorbé. Dans 
le premier cas, le méthane se concentre à la surface du charbon poreux 
ou des roches, et absorbé, il pénètre dans la masse du charbon. 

Au cours de l’exploitation des gisements, le méthane se dégage 
partiellement dans l’atmosphère de la mine. 

D'après le caractère de son dégagement, on distingue: 1) le 
dégagement ordinaire ou ininterrompu effectué par les pores du 
charbon ou des roches invisibles à l’œil nu; 2) par les soufflards, 
c’est-à-dire par des fissures et des cavités visibles à l’œil nu qui 
assurent son dégagement pendant un temps plus ou moins long; 
3) les dégagements instantanés — en quantités considérables, 
accompagnés de projection de grandes masses de charbon ou de roches. 
Ce dernier phénomène a lieu habituellement durant un laps de temps 
relativement court. 

La quantité du dégagement augmente avec la profondeur de la 
mine. 

Etant donné que le grisou se compose principalement de méthane, 
il possède toutes les propriétés de ce dernier. 

Le méthane est un gaz incolore et non toxique, sans saveur, ni 
odeur. Sa densité est de 0,554; pour cette raison, il s’accumule tou- 
jours près du toit, surtout dans les tailles en cul-de-sac des galeries 
montantes. Ses grandes accumulations sont dangereuses parce qu'’el- 
les provoquent une diminution considérable de la teneur en oxygène 
de l'air. [l est combustible. 

En fonction de la teneur de l’atmosphère en méthane et en oxy- 
gène, la combustion peut être plus ou moins intense. Avec 5% 
de méthane, la combustion a lieu seulement près de la source de 
haute température ; le mélange contenant de 5,5 à 6% de méthane 
dans l’air devient explosif. Lorsque sa proportion est supérieure 
à 160%, le mélange cesse de nouveau d'être explosif et n’assure plus 
la combustion. 


1 Outre les mines de charbon, le méthane se rencontre dans les mines de 
potasse et dans certaines mines métalliques, si le gisement se trouve à proximi- 
té de couches de charbon riches en ce gaz. 
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L'explosion atteint sa plus grande intensité avec 9,5% de métha- 
ne, lorsque tout l'oxygène se combine avec la totalité du volume 
de méthane. Si on chauffe convenablement, en un seul point, le 
mélange explosif, l’explosion se transmet à l’ensemble de la masse 
du mélange qui, dans ce cas, peut exploser même avec une teneur 
en méthane inférieure à 5,9%. 

Au contact du méthane avec Le feu nu, l'explosion ne se produit 
pas immédiatement mais avec un certain retard déterminé par le 
temps nécessaire pour l’échauffement du gaz. Ce retard de l’explo- 
sion dépend dans une large mesure de la température de la source 
de chaleur. Ainsi, par exemple, à la température de 650°, l'inîlam- 
mation a lieu 10 secondes après, mais à la température de 1 200°, 
le retard est seulement de 0,01—0,02 seconde, c’est-à-dire qu’en 
fait l'explosion se produit instantanément. 

L'explosion du gaz présente un tel danger pour les hommes et 
pour l’ensemble de la mine que dans les mines reconnues comme gri- 
souteuses, on adopte un régime spécial qui prévoit une série de mesu- 
res destinées à augmenter la sécurité du travail. 

Dans l'essentiel, ces mesures ont pour objectif la diminution de la 
proportion du méthane dans l'air et l'exclusion de la possibilité 
de l’inflammation du gaz. Dans les mines dangereuses (mines gri- 
souteuses), on fournit beaucoup plus d’air que dans les mines non 
grisouteuses. Î[l est indispensable que la teneur en méthane dans le 
courant de retour d'air général ne dépasse pas 0,75%, et dans le 
retour d'air des quartiers séparés, 1%. 

Avec l'élévation de la teneur en méthane dans le chantier jusqu'à 
2%, il est nécessaire d'arrêter les travaux et d’évacuer tous les 
ouvriers de la taille. 

Pour assurer le contrôle de la pureté de l’air, il est indispensable 
d'effectuer périodiquement (au moins deux fois par équipe) l'essai 
de l’air pour sa teneur en méthane. 

Les indicateurs de méthane les plus répandus jusqu’à présent 
étaient les lampes de süreté à essence. 

Actuellement, est mise au point toute une série d'appareils 
portatifs d'analyse et, en particulier, l'appareil MC-2. 

Dans les mines grisouteuses, on emploie des lampes de sûreté 
spéciales, des locomotives à accumulateurs électriques et des moteurs 
électriques antidéflagrants. En outre, on a adopté certaines res- 
trictions en ce qui concerne les travaux à l'explosif (les explosifs 
de sûreté, etc.) et même dans les mines fortement grisouteuses sujet- 
tes à des dégagements instantanés, l’emploi des explosifs dans les 
travaux en couches est proscrit. 

Actuellement, afin de diminuer l'abondance du gaz dans les 
mines, on pratique le dégazage artificiel des couches par l’aspiration 
du méthane à travers les trous de sonde à partir de la surface et son 
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utilisation dans l’économie industrielle ou domestique. Une telle 
méthode de dégazage est très largement répandue dans les mines 
de Ruhr et en France. 

La quantité de gaz qui se dégage dans les mines varie dans de 
larges proportions et d’après leur richesse en gaz, les mines se clas- 
sent en quatre catégories (tableau 33). 


Tableau 33 


Catégories des mines d’après leur teneur en gaz 


Quantité de méthane dégagé en 24 h par 1 t de la production | Catégorie, suivant 
journalière moyenne (la richesse relative en gaz), en mè la teneur en gaz 


Jusqu'à 9 I 
De 5 à 10 Il 
De 10 à 15 JII 
Supérieure à 15 ou mines qui exploitent les couches Hors catégorie 


D 


dangereuses à cause des dégagements instantanés 
do gaz et de charbon et des soufflards 
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Généralités 


La technologie des exploitations minières est liée à l’abatage 
des roches qui s'accompagne de formation de grandes quantités 
de poussière. Une partie de cette dernière se dépose à l’intérieur 
de la mine, une autre, se trouvant en suspension dans l’air, est 
évacuée par le courant de retour dans l'atmosphère extérieure. 

La poussière des mines, suivant sa composition minéralogique, 
peut être toxique (poussière de plomb, de chrome, de manganèse, 
etc.) ou non. Une certaine poussière non toxique (poussière sili- 
ceuse, celle de charbon, d’asbeste, de sidérose, de néphéline, etc.), 
après la respiration prolongée de l’air qui la contient, peut provo- 
quer des maladies pulmonaires. 

La poussière de charbon, de pyrite et de soufre forme avec l’air, 
dans certaines conditions, un mélange détonant. 

Üne grande quantité de poussière minérale se forme au cours 
de la foration à sec des trous de miue et de leur tir, au cours du tra- 
vail des haveuses, haveuses-chargeuses et marteaux perlorateurs, 
pendant le concassage du minerai dans des silos, au cours du charge- 
ment et du transport. 

La quantité de poussière contenue dans l'air dépend de l'intensité 
de sa formation et de l’état de l’aérage. 
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L'’intensité de la formation des poussières se caractérise par la 
quantité de la poussière qui se forme au cours d’un travail donné 
et se mesure en mg/s, mg/mn ou particules/s. Par exemple, l’inten- 
sité de la formation des poussières au cours du chargement par raclage: 
est de 30 à 130 mg/s, au cours de la foration à sec des trous — 130 mg/5s, 
au cours de la foration avec injection d’eau —8 mg/s. 

La méthode pondérale de la détermination de la teneur en pous- 
sière de l'air consiste dans le passage de ce dernier à travers un filtre 
qui retient la poussière. D’après la quantité de la poussière recueillie. 
et la quantité de l’air passé à travers le filtre, on détermine la teneur 
de la poussière dans l’air en mg/m*. 

Une norme sanitaire de la teneur de la poussière dans l’air pour 
les roches contenant plus de 10% de la silice libre (SiO:) est fixée 
à 2 mg/m°, pour la poussière d’autres minéraux, elle est supérieure 
mais ne dépasse pas 10 mg/m%. 

Actuellement, les moyens de lutte contre la poussière dans les: 
mines sont : 

1) foration des trous de mine avec injection d’eau ou de l’eau 
additionnée de mouillants spéciaux ; 

2) captage à sec de la poussière au cours de la foration des trous. 
du déchargement des wagonnets dans des culbuteurs, etc. ; 

3) arrosage (humidification de la poussière) des lieux de sa for- 
mation intensive: des sillons de havage, des lieux de transborde- 
ment du minerai, des fronts d’abatage avant le tir des mines, etc. ; 

4) une active aération des galeries ; 

5) injection sous pression de l’eau dans le massif de charbon avant. 
son extraction. 

Les propriétés explosives de la poussière de charbon, qui dégage: 
des gaz inflammables au cours de son échauffement, sont particu- 
lièrement importantes. Les expériences ont montré que l’explosivi- 
té de la poussière de charbon dépend autant de ses propriétés que: 
de sa quantité en suspension dans l'air. 

La poussière de charbon n'est pas explosive dans n'importe 
quelles conditions : lorsqu'elle atteint une teneur de 30 à 40 g par 
m° d'air, elle devient explosive et avec 1 500 à 2 000 g par m’, le 
nuage de poussière cesse de l'être. Dans une explosion, toute la 
poussière, de la plus fine à celle de 0,75 à { mm de diamètre, y par- 
ticipe ; mais le porteur des propriétés explosives est la seule poussiè- 
re fine, veloutée au toucher, dont les particules ont moins de 0,1 mm 
de diamètre. 

L'augmentation des cendres et de l'humidité diminue ses pro- 
priétés explosives mais l’élévation de la teneur du charbon en gaz 
les augmente. On considère comme dangereuses, au point de vue 
de poussière, les couches de charbon contenant plus de 10% de vola- 
tils. 
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La température d’inflammation de la poussière fine sèche de 
charbon est légèrement supérieure à celle du méthane (700—800°). 

En présence du méthane, les limites de l'explosivité de la pous- 
sière s’écartent. Avec l'augmentation de la teneur en cendres jus- 
qu’à 60—70% ou de l'humidité jusqu’à 50%, la poussière de char- 
bon perd ses propriétés explosives. 

La quantité normale de la poussière dans l’air est sensiblement 
plus faible que celle qui constitue un danger. Ce sont les travaux 
à l’explosif qui représentent le plus grand danger à ce point de vue 


Fig. 434. Arrêts-barrages de poussières incombustibles 


car ils provoquent le soulèvement de la poussière déposée sur les 
parois des galeries et forment ainsi un nuage explosif. 

Dans le but de prévenir l’inflammation de la poussière et la pro- 
pagation de l’explosion, on adopte, dans les mines poussiéreuses, 
les mêmes mesures de sécurité pour l'usage de la flamme nue, des 
engins électriques et des travaux à l’explosif, que dans les mines 
grisouteuses. En outre, on adopte dans de telles mines, des mesures 
supplémentaires ayant pour objectif la diminution de la formation 
des poussières (arrosage avec l'eau des chantiers et des rainures 
de.havage) et le dépoussiérage des espaces excavés (ramassage de 
la poussière et badigeonnage des parois à la chaux), la lutte contre 
la formation des nuages de poussière (aspiration, arrosage) et la sup- 
pression des propriétés explosives de la poussière (schistification 
périodique des galeries à l’aide d’une poussière inerte de schiste qui 
augmente sa teneur en cendres jusqu’à 60% dans les mines non gri- 
souteuses et jusqu'à 80% dans les mines grisouteuses). 

Pour empêcher la propagation d’un coup de grisou ou de pous- 
sière, on installe des arrêts-barrages de poussières incombustibles 
(fig. 434) qui consistent en plates-formes, garnies de poussière de 
schiste, placées en travers des galeries. | 

La hauteur à laquelle doivent être installées ces plates-formes 
ne doit pas être inférieure à 1,8 m du sol et leur largeur doit être 
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comprise entre 250 mm minimum et 500 mm maximum. La distan- 
ce entre le toit de la galerie ou la bille du cadre et la surface supé- 
rieure de la poussière inerte ne doit pas être inférieure à 100 mm ni 
supérieure à 300 mm. La distance entre les plates-formes doit être 
égale à leur largeur, et leur nombre se détermine en fonction de Ia 
charge de chacune et de la quantité totale de la poussière dans l’arrêt- 
barrage. 

La quantité de la poussière inerte pour chaque arrêt-barrage 
se calcule en raison de 400 kg par m? de section nette des galeries 
principales aux endroits d'emplacement de l’arrêt-barrage et de 
200 kg des galeries intermédiaires. 

On doit isoler à l’aide des arrêts-barrages : 

a) les ailes du champ minier; 

b) les quartiers en exploitation proches de ces ailes ; 

c) certaines couches (on place les barrages dans les travers-bancs) ; 

d) certains chantiers de traçage (on n'’isole pas, à l’aide de barra- 
ges séparés, les fronts de taille des galeries distants de moins de 
100 m des chantiers d’abatage). 

L'emplacement des arrêts-barrages se détermine en fonction 
de la distance qui les sépare du lieu possible de l'explosion. Cette 
distance ne doit pas être inférieure à 60 m, ni supérieure à 300 m. 

Sous la poussée des coups de [a poussière ou du gaz, les platcs- 
formes se renversent, la matière inerte qui les garnit se disperse en 
formant un nuage qui refroidit la flamme et arrête la propagation 
de l’explosion. 

La lutte contre les explosions et l’inflammation de la poussière 
de pyrite et de soufre se réduit dans l'essentiel au dépoussiérage, à la 
schistification ou à l’arrosage des parements des galeries avant le 
tir des mines et à l'interdiction de l’usage des lampes à feu nu. 
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Le poids spécifique de l'air des mines y dépend de la pression 
atmosphérique, de la température et de l'humidité; l'influence 
de cette dernière est négligeable et habituellement on n’en tient 
pas compte. Le poids spécifique de l’air y s'exprime à l’aide de la 
formule : 


y= 0,455, (255) 


où P pression atmosphérique, en mm de mercure; 

T température absolue. 

On prend pour le poids spécifique standard de l’air y—1,2 kg, 
ce qui correspond au poids de 1 m° d'air à la température de 15°, 
760 mm de mercure et 60% d'humidité. 
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La pression d’air B dans une mine dépend de la pression d'air 
B, à l'entrée située à la surface du sol, de la profondeur Æ, de la 
température t et de l’humidité d'air n, c’est-à-dire 


B=f(Bo H,t,n). (256) 


Dans l’étude des questions se rapportant à l’aérage des mines, 
la pression d'air est exprimée en atmosphères (atm), ou en millimè- 
tres de la colonne de mercure (mm de c. m.) ou en millimètres dela 
colonne d’eau {mm de c.e.}; B est toujours plus grand que B,; à 
chaque enfoncement de 100 m dans le puits de la mine correspond 
une augmentation de la pression de 9 à 10 mm c. m. en 
moyenne. 

La différence de pression d’air à la surface du sol et dans les 
mines, même les plus profondes, ne dépasse pas 30% et l'organisme 
humain la supporte sans difficulté. 

La température de l’air dans les mines dépend des facteurs sui- 
vants : 

1) de l’échauffement de l'air par compression adiabatique au 
cours de sa descente dans la mine; | 

2) de la température des terrains et de l'échange thermique en- 
tre ces derniers et l’air; 

3) des processus exo- et endothermiques qui ont lieu dans Îles 
ouvrages souterrains ; 

4) de la vitesse de la veine d'air (de l'intensité de l'aérage); 

5) de la température de l’air à la surface du sol. 

Lors de sa descente dans les puits et dans les galeries inclinées, 
l'air subit, par suite de la compression, un échauffement qui atteint, 
d’après les données de A. Skotchinsky, 1° par 100 m d’approfondis- 
sement. Au cours de son ascension vers la suriace, une détente 
se prod-uit accompagnée de refroidissement dans les mêmes limites, 
c’est-àdire approximativement 1° par 100 m de profondeur. 

La quantité de chaleur fournie à l’air souterrain par les terrains 
dépend essentiellement de la différence de température entre les 
terrains et l'air, du coefficient de la déperdition de la chaleur par 
les terrains et de l’intensité de l’aération. 

À la profondeur de 25 à 30 m, à partir de la surface, se trouve 
l'horizon de température constante où la température des terrains 
reste constante durant toute l'année et est égale à la température 
annuelle moyenne extérieure du lieu: de + 7 à + 9° pour les 
régions méridionales de l’U.R.S.S. et de + 4 à + 5° et plus bas, 
pour les régions septentrionales. 

Au-dessus de cet horizon, la température des terrains varie au 
cours de l’année en fonction des variations de la température de 
l’air libre. Au-dessous, on observe une augmentation de la tempé- 
rature dont la vitesse de variation est caractérisée par le gradient 
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géothermique, c'est-à-dire par le nombre de mètres d'approfondis- 
sement nécessaire pour que la température de l’air s'élève de 1 °C. 

On peut admettre que dans les terrains houillers, le gradient 
géothermique est égal approximativement à 30 m, mais dans les 
terrains métallifères, il serait de 45 m. Cependant, il convient de 
ne pas oublier que la variation de la grandeur du gradient est pos- 
sible dans les limites allant de quelques mètres à quelques dizaines 
de mètres. 

La détermination de la température des terrains © à différentes 
profondeurs peut être approximativement calculée à l’aide de la 
formule : 

mt 
or 
où À profondeur de Ia mine, en m; 

À, profondeur de l’horizon de température constante, en m; 

t, température constante, en degrés: 

g- gradient géothermique, en m. 

À faible profondeur, l'air qui pénètre à l’intérieur de la mine 
réchauïfe les terrains en été et les refroidit en hiver; à une plus 
grande profondeur, le refroidissement des terrains a lieu durant toute 
l’année. Dans les deux cas, il se forme autour de l'ouvrage une zone 
dont la température est différente de celle du massif. 

Parmi les processus exothermiques qui ont lieu dans les mines, 
une influence essentielle sur la température de l'air est exercée par 
l'oxydation du charbon, le pourrissement du bois et la décom- 
position de certains minéraux et roches (par exemple, de la 
pyrite). 

Les processus énumérés auraient pu compliquer la conduite des 
travaux miniers si, parallèlement, il n’y avait pas de processus endo- 
thermiques dont le principal est l’évaporation d’eau. 1 g d’eau en 
s'évaporant dans la mine absorbe près de 0,58 cal/kg et abaisse la 
température de l'air de 1,9° environ. 

La température de l'air de la mine, résultant de l’ensemble de 
toutes ces sources de chaleur, dépend de la vitesse de circulation 
et, par conséquent, de la quantité d’air passant dans une unité de 
temps. Aussi, l'intensité de l’aération est le moyen principal du 
maintien de la température dans des limites acceptables. La tempé- 
rature de l’air dans les traçages, chantiers d’abatage et salles des 
machines, dans lesquels les hommes travaillent régulièrement, 
ne doit pas être supérieure à 29°. Au-dessus, il est nécessaire de 
prendre des mesures spéciales pour l’abaisser. 

L'humidité de l’air se détermine d’après sa teneur en eau sous 
forme de vapeurs d'eau. 

La quantité absolue d’eau en grammes contenue dans 1 m* d'air 
s'appelle humidité absolue de l'air f. 


| (257) 
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À chaque température t de l'air correspond une teneur en vapeur 
d’eau qui ne dépasse pas une certaine limite F,; cette teneur limite 
est d’autant plus grande que la température est plus élevée. Aïnsi, 
en hiver, l'air est moins humide qu’en été. | 

L'air est dit saturé d'humidité s'il contient une quantité 
maximale de vapeurs d’eau qu’il peut contenir à la température 
donnée. 

Le rapport de l’humidité absolue de l’air à la teneur limite possi- 
ble des vapeurs d’eau à la température donnée exprimé en pour cent, 
s'appelle humidité relative de l'air n: 


n — F 100 %. (258) 


Avec n —0, l'air est absolument sec; avec n — 100%, l'air est 
saturé d'humidité. 

Si dans le puits d’entrée d'air, il y a infiltration d'eau, l'humidi- 
té relative de l'air dans le puits et les galeries avoisinantes est de 
l'ordre de 90—95%. En hiver, l’air qui arrive dans la mine est 
moins chargé d'humidité, mais si la mine est humide (infiltrations 
d’eau), même en hiver, l’humidité peut atteindre 90% et davantage. 
L'air le plus humide se trouve dans les galeries de retour d'’air et 
surtout dans les puits de retour d'air. 

Dans les mines profondes (800—1000 m), l'air est toujours plus 
sec que dans les mines peu profondes parce que les terrains en pro- 
fondeur sont moins aquifères et leur température est plus élevée. 

Dans l'air chimiquement pur ou peu vicié, le comportement 
du travailleur et son aptitude au travail dépendent de l'équilibre 
thermique de son organisme lequel à son tour dépend de l’action 
exercée sur lui par la température, l’humidité et la vitesse de circu- 
lation d’air. Pour mesurer la réaction provoquée par l’action combi- 
née de ces trois facteurs, on utilise un appareil spécial, catather- 
momèêtre. | 

Les conditions dans lesquelles l’action concertée de la tempéra- 
ture d'air, de son humidité et de sa vitesse de circulation est la plus 
favorable au travailleur et qui assurent au maximum son aptitude 
au travail, s'appellent confort. 

Si dans les mines profondes, la température de l’air s'élève au- 
dessus des limites admises, on procède à La création d'un climat arti- 
ficiel au moyen de la régularisation de la température, de l’humi- 
dité et de la vitesse de circulation d'air. Le processus de la création 
des conditions thermiques normales de l’atmosphère porte le nom 
de conditionnement d'air. 

Le moyen le plus simple et, dans la plupart des cas, le plus effi- 
cace de l’amélioration des conditions thermiques est l'intensifica- 
tion de l’aération. 


&8—1152 
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: La vitesse de la veine d'air, en fonction de la tempéréture, se 
règle d’ après les normes données dans le’ tableau 34, | 


Tabisoë #4 


Vitesse de l’air nécessaire en fonction de la température 


Température de l’air, Vitesse de l’air, 


en.degrés _en m/s 
Jusqu'à 15 | Pas plus de 0,5 
De 15 à 20 » »  » 4,0 
» 20 » 22 Pas moins de 1,0 
» 22 » 24 » ) » 1,9 
»-24 % 25, inclusivement » » >» 2 


_ Les procédés de refroidissement de l'air peuvent être classés en 
trois groupes: 

4) le refroidissement. avant son entrée dans la mine: 

2) le refroidissement pendant sa circulation dans les travers- 
bancs et les galeries; 

.3) le refroidissement de l’air près du front de taille. 

Dans le premier cas, l’air est refroidi à l’aide des installations 
de réfrigération spéciales placées près du puits d'entrée d'air. 

Le refroidissement de l’air, au cours de sa circulation dans les 
PE Vo et les galeries, s'obtient au moyen du revêtement 
des parois de ces ouvrages avec un enduit isolant fait de sciure de 
bois, de cendres et d’autres mauvais conducteurs de Ia chaleur à bon 
inarché et au moyen du raccourcissement du parcours de la veine 
d’air du puits d'entrée jusqu au quartier à température élevée. 

Le refroidissement de l'air près des fronts de taille se fait à l’aide 
des différentes installations locales... 


$ 181. Normes d’aérage 


La quantité d'air fournie à la mine doit assurer la sécurité et 
l'hygiène des conditions de travail, c’est pourquoi plus'il y a de 
dégagements dé gaz, plus il faut d’air pur pour les diluer. 

- D'une manière générale, il faut envoyer dans une mine une quan- 
tité d’air telle que la teneur en oxygène des chantiers en activité 
ne-soit pas inférieure à 20% et celle en gaz carbonique supérieure 
à 0,5%. On admet, dans l'air de retour, ùne augmentation de la 
teneur én gàâz carbonique jusqu’à 1%. Dans la mine, où il à été remar- 
qué le dégagement du méthane, outre la dilution du gaz carbonique 
et le maintien de la teneur en oxygène, l’air pur doit diluer le métha- 
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ne qui se dégage dans ‘des proportions telles que le retour d'air des 
quartiers séparés n’en contienne pas plus de- 1% et le retour d’air 
général, plus de 0,75%..  :.. Se 

.Ordinairement, pour la dilution du méthane, il est nécessaire 
de fournir sensiblement. plus d'air que pour le maintien de sa pures 
en oxygène et:en gaz carbonique. 

Dans les quartiers en exploitation d’ une mine non grisouteuse, 
il est indispensable de procurer au moins 6 m°/mn d'air pour un 
homme. La quantité globale d'air est calculée en fonction du plus 
grand nombre d'hommes se trouvant simultanément au fond dé 14 
mine. 
© Dans les mines métalliques, le calcul des besoins én air $e fait 
d’après l'importance de la consommation des matières explosives. 

Pour la dilution du méthane dans les mines, classées d'après. teur 
teneur en gaz dans la catégorie I, :jusqu'à Ta norme présente, il 
est indispensable de fourmir au moins À m*/mn pour une tonne de la 
production moyenne journalière ; dans les mines de la catégorie 
1 — 1,25 m$ et dans les mines de la catégorie TIT —1,5 mi. 

Dans les mines hors catégorie, la quantité d'air nécessaire. est 
calculée, pour chaque cas distinct, en partant de la quantité du mé- 
thane effectiv ement dégagé pour que sa teneur dans le courant général 
d’air de la mine ne soit pas supérieure à 0,75 %, mais elle ne doit pas 
être inférieure à 1,5 m°/mn. pour une tonrie de la production moyenne 
journalière. : 

Dans cé cas, la quantité Q nécessaire pour l’ aération peut être 
calculée. d'après la formule 


,__‘ __g:100 > Aer : 
ee 60-60 ? m/s, (259) 


où q quantité du gaz dégagé dans la mine au cours de 24 heurés, 
en m°; 

P. teneur en gaz en pour cent, jusqu'à à Jaquelle il est nécessaire 
de diluer le gaz dégagé pour qu'elle ne dépasse pas, les normes 
‘ci-dessus. 

Dans les houillères où le dégagement de gaz A se fait 
dans des proportions inférieures à 5 m° par tonne de la production 
journalière moyenne, il est indispensable dé fournir {À m° d'air par 
minute pour une tonne de.la production journalière ; ee le déga- 
gement de 5 à 10 m°— 1,25 m°/mn et. avec 10 à 15 m5 —1,5 m°/mn 
d’air pur. 

En présence d’un dégagement supérieur à 15 m° de CO; par tonne 
de la production journalière, on évalue la quantité d’air nécessaire 

à l’aidé de la formule (299). : 

Actuellement, pour l’ évaluation des besoins’ d'air nécessaire. 

éà exécute le calcul dans l’ordre suivant : 


48* 
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1) suivant la quantité de dégagement réel de gaz: 
2) suivant le plus grand nombre x de personnes susceptibles de 
se trouver en même temps dans le fond de la mine, 


Q—6n, m°/mn, (260) 


où 6 m°/mn est la norme de la quantité d'air pour un homme: 
3) d’après l'extraction journalière moyenne A jour 


Q—GAjour, M°/mMn, (261) 
où g norme d'air en fonction de la catégorie de la mine pour le gaz, 
en m°/t. | 

Pour les mines hors catégorie, on utilise pour le calcul la for- 
mule (259); 
4) d’après la consommation des explosifs 
__A4b 100 1 12,54b | 
Q— 1000 nr ‘ti — £ , NM /mn, (262) 


où n maximum admissible de la concentration de l’oxyde de carbo- 
ne théorique dans le retour d'air général, nr — 0,008 % ; 

A consommation d'explosif, en kg; 

b volume de CO théorique qui se forme au cours de l’explosion 
de { kg d’explosifs; d’après le Règlement de sécurité, on 
admet b — 40 I — 0,04 m°; 

t temps d'aération ne dépassant pas 30 minutes. 

Dans les houïillères, le maximum de volume d'air s’obtient dans 

les calcu's suivant l'extraction du charbon. 

On peut calculer les besoins en air généraux indispensables pour 
toute la mine ou comme une somme de quantités d'air partielles 
nécessaires pour l'aération des quartiers séparés (ailes, couches). 
Le second procédé est plus exact parce qu’il permet de tenir compte 
des - particularités de chaque district. 

On tient compte de l'existence des tailles en réserve au moyen 
d’un coefficient de correction dont la valeur est établie en partant 
du calcul de la quantité d’air admise pour les tailles en réserve, con- 
sidérée comme égale à 50 % de celle fournie aux tailles én activité. 

Ainsi, avec un nombre de tailles en réserve égal à 20 % du nombre 
global, on admet pour ce coefficient la valeur #, = 1,1. 

L'irrégularité du dégagement de gaz dans les fronts de taille 
s'exprime habituellement à l'aide du coefficient #; — 1,1. 

Les pertes d’air entre la recette du fond et les tailles, lorsqu'elles 
sont faibles, s'expriment à l’aide d’un coefficient #3; — 1,1 et lors- 
qu'elles sont importantes, avec #3 — 1,20 ou 1,25. 

De cette façon, la quantité totale d’air ©, lors de son calcul sui- 
vant l'extraction, peut être évaluée par la formule 


Q = kikzka7A jour. (263) 


$ 181] Normes d’aérage 757 


En ce qui concerne le rendement du ventilateur, il convient 
aussi de tenir compte des pertes d’air qui se produisent à travers 
les portes du bâtiment au-dessus du puits, etc., et qui ne doivent pas 
dépasser 10 %. 

Le volume d'air calculé doit être vérifié d’après sa vitesse de 
circulation (voir $ 187) et aussi, pour les mines profondes, pour son 
efficacité thermique. 

La richesse en gaz des mines et des couches séparées doit être 
définie annuellement d’après les données maximales de l’une des 
trois observations effectuées pendant un mois et comportant trois 
mesures journalières (une par poste), pour chacune d'elles. 

La classification de la mine dans la catégorie correspondant 
à sa richesse en gaz se fait d’après le débit de la couche la plus riche 
en gaz. 

Pour la vérification de la composition de l’air et de sa judicieu- 
se répartition, on doit effectuer des mesures de sa quantité (voir 
$ 189) et le prélèvement d’une série d'échantillons : dans les mines 
dépourvues de gaz—une fois par mois, dans celles des catégories 
T et II — au moins deux fois par mois, dans les mines de la catégorie 
III et hors catégorie, ainsi que dans les dépots des explosifs — au 
moins trois fois par mois. Dans les chantiers de traçage et dans tous 
les lieux d’emploi des explosifs, les mesures de quantité et les pré- 
lèvements des échantillons d’air se font à chaque changement de con- 
ditions de travail et au moins deux fois par mois. Les résultats des 
mesures et des analyses sont consignés dans un registre spécial. 

On prélève habituellement les’échantillons d'air dans des bouteil- 
les à bouchon de caoutchouc ou dans des burettes (tubes en verre aux 
deux extrémités desquels sont soudés de courts tubes capillaires 
munis de robinets à l’émeri). Les bouteilles et les burettes sont appor- 
tées sur les lieux de prélèvement remplies d’eau. On laisse s’écouler 
l’eau (dans la burette, on ouvre d’abord le robinet supérieur et ensui- 
te le robinet inférieur) et, ainsi, on les remplit avec l'air de la mine, 
après quoi le récipient est de nouveau fermé. 

Les récipients avec leurs échantillons d'air sont expédiés au 
laboratoire aux fins d'analyse. 

Dans les mines grisouteuses, les vérifications du grisou doivent 
être faites par les surveillants d’aérage ou chefs d'équipe dans tous 
les chantiers (y inclus les salles susceptibles de contenir des accu- 
mulations de grisou): au moins deux fois par poste dans les mines 
des catégories I et IT et au moins trois fois dans celles de là catégo- 
rie III et hors catégorie ; la première vérification doit être faite avant 
le changement d'équipe et une autre, une heure avant la fin du poste. 
A l'entrée et au retour d'’air des tailles et des galeries arrêtées et dans 
les couches où la présence du méthane n’a pas été reconnue, la véri- 
fication du grisou peut se faire une fois par poste. 
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:‘Lés ‘résultats des : vérifications éffectuées pendant chaque: poste 
Sont consignés dans les rapports signés par les personnes qui les 
‘ont ‘effectuées. Les donnéés des'rapports doivent-être inscrites, le jour 
même, dans le « Registre des mesures du grisou» qui est CONISETVÉ 
dans la mine pendarit un an et par le Li a. 


4 182. Cireulation de l'air Fe la mine 
et résistances à là. ventilation 


La circulation de l’air dans la mine-est le résultat dé la créatiôn 
entre deux points, par un: procédé quelconque, de la différence -de 
‘bression ét de tiräge: Pär exemple, si sur'la figure 435, a la pro- 
fondeur des deux puits-est 7 ét'le poids spécifique de: l'air: dans les 


Fig. 435. Aménagement en parallèle des galeries d' aérage : 


a — schéma des travaux; b — schémä du circuit; À — puits 

d'entrée d'air; AB. — travers-banc ; BD: et BF — galeries de 

roulage; DE et FG— chantiers d'abatage: EC et GC — galeries 
de retour. d'air, CK — rambant du ventilateur 


puits À et B respectivement y; et V2, l’air au point K sera soumis 
à la pression P, — Æy, et au point L à Pa = -Hyo. 

. Si la profondeur des deux puits. est la même et les poids spéci- 
pes de l’air égaux, c’est-à-dire y, = Ÿ2, l'air de la-mine sera immo- 
bile. Mais si dans le puits B on crée, par un procédé quelconque (par 
exemple, à l’aide d’un ventilateur aspirant), une dépression d'air, 
il s’en ie V2 y et la différence de pression À dans les puits 
A:et B sera: 


h—P; — PH Mie): (264) 


Le différence de préssiori hk porte le nom de dépression et s’exprime 
en mm d'eau. Si à l'aide d’ün: ventilateur, ‘au lieu d'aspirer on‘ iñnsuf- 
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Île l’air, la pression entre es puits À et B augmentera progressive- 
ment par suite de la résistance des galeries à [a circulation de l'air. 
Dans ce cas, il se produira. une compression dont la valeur s'exprime 
également en mm d'eau. 

La. dépression (ou compression) doit être suffisante pour vaincre 
la résistance qu'opposent les galeries à la circulation de l'air en 
quantité suffisante... . 

La dépression k nécessaire se: détermine à l’aide de la formule 


h=a Le v; (265) 
où @ coefficient qui caractérise la résistance des parois des gale- 
__ ries à la circulation de l'air; ils "exprime en kg-s°/m*;° 
: L Jongueur de la galerie, en m; 
_ P périmètre de la galerie, en 
S section de la galerie, en —S 
.v vitesse. de air, en m/s. es | 
Pour la détermination de k, on utilise plus souvent une autre 
expression que l’on obtient en pont dans la formule (265) la va- 
leur de v égale à . és 
Q 


UV — se 
où Q quantité d’air à l’arrivée dans la galerie donnée, en m/s. 
h — a @. (266) 


On voit d'après les formules (265) et (266) que la dépression est 
directement proportionnelle au coefficient « dont la valeur dépend 
du type des galeries, du boisage, de l’état de ce dernier, etc. 

_ Le coefficient « peut augmenter de 25 à 50 % et plus par rapport 
à sa valeur normale dans le cas où de grandes quantités de cadres 
cassés où de roches sont abandonnées le long des parements des 
galeries ou si la galerie comporte de nombreux coudes. La présence 
de nombreuses chandelles augmente sénsiblement la valeur de a. 

Sur le parcours de l’air, entre l’orifice du puits d’entrée d'air 
et le ventilateur, le courant d'air surmonte une suite de résistances 
locales au nombre desquelles on compte les coudes, les rétrécissé- 
ments, les élargissements de la galerie, les berlines isolées ou les trains 
entiers arrêtés ou en marche, les portes, les guichets, les crossings, 
les gaines d’aérage et le diffuseur. Pour le passage de l’air à travers 
les obstacles locaux, une dépense supplémentaire d'énergie est néces- 
saire. La perte de -pression dans un coude QE être calculée à l’ai- 
de de la formule: | 


. 2 - se 
RE Au 
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où v vitesse du courant d'’air, en m/s; 

y densité de l'air, habituellement égale à 1,2 kg/m°; 

g accélération de la pesanteur, en m/s’; 

E coeïficient exprimant la résistance locale. 

Pour un coude de 90°, la valeur de Ë pourra être 1,3. Pour dimi- 
puer cette résistance, il conviendrait d’arrondir les angles interne 
et externe du coude. Dans ce cas, la valeur de Ë peut être abaïissée 
à 0,08 ; si l’on arrondit l’angle interne seul du coude ou si on le coupe 
simplement sous un angle de 45°, la valeur de Ë prend respective- 
ment les valeurs de 0,2 ou 0,655. 

Un coude avec un brusque élargissement ou rétrécissement occa- 
sionnera une résistance plus grande que le coude seul ou une modi- 
fication seule de sa section ; avec ceci, le coefficient de la résistan- 
ce composée est plus grand que la somme des coefficients de chaque 
résistance prise séparément. 


On appelle dans l'équation (266) le facteur ae résistance de la 
galerie R: 


R=a— _. , kg-s?/m8,. (268) 
L'’équation (266), après la substitution de À, devient 
h — RQ, (269) 
d’où 
R— F . (270) 


La mesure de la nice des galeries à à l’aide de l’unité À n’est 
pas commode car elle est exprimée en millièmes. À cause de cela, 
on se sert d’une autre unité de mesure, le murgue, qui est égale à I Es 
de l'unité de résistance et qui est désignée par la lettre p. 

"Si la résistance de la galerie est exprimée en murgues, la for- 
mule (269) prend la forme: 


R 
h= 50", (271) 
et la formule (270) 
1000 
D GE - (272) 


C'est cette dernière formule qu'on utilise normalement pour 
les calculs. 

Il est indispensable de définir clairement la différence entre 
le murgue et la dépression : les murgues ne dépendent pas du volume 
de l'air circulant dans les ouvrages ; ils restent constants pour l’ou- 
vrage donné (à condition de conserver ses dimensions et son état de 
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soutènement) et caractérisent le degré de sa résistance, c’est-à-dire 
ils montrent dans quelle mesure l’aérage d’un circuit est plus diffi- 
cile ou plus facile que celui d'un autre; Ia dépression caractérise 
l’état d'aération et dépend de la quantité d’air passant dans l’élé- 
ment du circuit. 

Pour la comparaison des difficultés relatives d'aération des 
mines séparées, il existe une notion théorique de l'orifice équiva- 
lent. On appelle ainsi une ouverture ronde imaginaire À dans une 
paroi mince à travers laquelle, avec une différence de pression de 
deux côtés de la paroi égale à [a dépression de la mine, peut passer 
le même volume d'air Q qu’à travers la mine sous l’action de la dé- 
pression k. La valeur numérique de l'orifice équivalent s'exprime 
par la formule 


A=0,381€_, 273) 
ee (273) 
En introduisant dans la formule (273) la valeur de Q déduite 
de la formule (270), on obtient: 


0,38 


À ——— , 2 A 
VA (274) 
et en substituant les murgues à À, on a 
12 
Vu 
d’où 
144 0,144 
LL du OÙ = PE : . (276) 


On classe les mines, d’après les difficultés d’aérage, en trois 
groupes: difficiles, moyens et faciles. Ces groupes sont caractérisés 
par -les indices suivants: 


difficiles . . . , . . . .. A=0 à 1 m2: R>144 lu 
MOYENS 2 428 Lu ae à A=1à2m?, R—de 144à 3 pu 
faciles ss Dhs ess A2 m°; R<33 Lu 


$ 183. Résistances des circuits de ventilation 
et répartition de l’air 


En procédant à la détermination de Ia résistance à la ventila- 
tion d’un système de circuits, on effectue l’addition des résistances 
de plusieurs éléments séparés du circuit. En définitive, on remplace 
tous les éléments à étudier par un seul, imaginaire, dont la résistan- 
ce est égale à la somme des résistances partielles. La baisse (ou 
l’élévation) de la pression pendant le passage d’une quantité d’air 
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donnée à travers cet élément, doit être égale à la bäisse de pression 
pendant le passage de cette même quantité d’air à travers tous Le 
éléments étudiés. 

Habituellement, on distingue. les. principaux types. suivants 
d’ aménagement de circuits d’aérage: en série, en parailèle, en diagor 
nale et en combiné. 

On appelle aérage en série ‘une disposition des galeries dans la 
quelle la veine d'air suit successivement chacune d'elles sans ramifi- 
cation. Par exemple, lors de l'exploitation unilatérale, à l’aide d’un 
puits incliné, d’un seul étage, l'air entre par le puits incliné, passe 
par la voie de roulage jusqu’à la taille, la balaie, suit. la voie de 
retour d'air vers.le puits de retour d’air.et:par le rampant arrive 
au ventilateur. L’aération de toutes les galeries avec un: seul courant 
n’est pratiquée en réalité que rarement mais elle existe toujours 
comme une partie composante du réseau d'aérage. 

Si l'on désigne par R;, R:, R3, etc., les résistances des diffé- 
rentes galeries: la-résistance générale ne des ouvräges réuñis en 
série sera, évidemment, égale à la‘somme dés résistänces partielles; 
c'est-à-dire 


Rgén — ie cs ne + Rs Se + Ra (277) 
et en murgues: PS 
Hgén = Ba le Us tee. ln (278) 
Mais d’après (276) | 
0,144 
Re, 


la corrélation entre l’orifice équivalent général À des ouvrages en 
série et l’orifice équivalent a; de chacun pris séparément sera donc 
exprimée par la formule 


tartare + (279) 


En multipliant tous les facteurs de l’équation. par Q* et en se 
rappelant que Q = Q> = Q3 = … —= Qhet h— RO, il n'est pas 
difficile de se convaincre de la justesse de l’expression : 


hgëén = la + ho + hat. +, (280) 


c’est-à-dire que la dépression générale des galeries réunies en série 
est égale à la somme de leurs dépressions. 

On appelle circuit en parallèle une ramification de. males tellé 
qu'après une séparation en un certain point, elles se réunissent de 
nouveau en.un autre et qu'en dehors de.ces deux points, elles ne 
sont réunies par aucune voie commune de circulation d’air. L'exem- 
ple d'un aménagement en parallèle le plus simple est:l’exploitation 


$:183]:. Résistances des :cireuits de ventilation 763 


bilatérale d’une couche.par une taille-étagé'(voir fig. 435, 6). L’äir, 
entré par le puits AÀ:et le -travers-banc AB se divise en un point 
-B en deux courants qui:se réunissent de nouveau:au point C. Les 
<ourants parallèles dans ce cas seraient BDEC et BFGC. 
.: Les dépressions dans les galeries en parallèle sont toujours éga- 
les entre elles, ce qui découle de la notion de la dépression ‘qui re- 
présente la différence: des pressions aux points considérés. | 
Sur. la figure.-435 la dépression du coufant BDEC est égale à la 
différence de pressions aux points B et C; la dépression du courant 
BFGC est égale à la différence de pressions aux mêmes points B et 
€, par conséquent: . | 
" Rspec —herec. 


La résistance Rsén d'un système, composé de deux courants paral- 
lèles âvec les résistances . et R2, peut être déduite de la formule 


C2 TZ CS 


Dans un Cas Loin où À; — Ro, la formule (277) ours 


: Reën À Ù ne - (282) 


c’est-à-dire la résistance de deux galeries en parallèle, _— ‘une 
résistance égale À;, représente seulement 25 % de celle-ci. 

Pour un système composé de » veines d’air parallèles, la résis- 
tance générale est donnée +. la __— | 


1 1 
++ —— 
VAR Ve AT A ER 
. Pour la détermination de l’ orifice équivalent d’un système des 
veines d'air en parallèle, on utilise Ia formule 


| AA; AREAS... A4 (284) 
car dé la formule (276) on a 


(283) 


4 MA 
VR V0,14: 

L'’aérage en diagonal'est une disposition dans laquelle les gale- 
ries, outre les points communs, initial et final, possèdent une ou 
plusieurs branches latérales, AB, CD, EF (fig. 436), Appels dia- 
gonales. 

… La communication à l’aide d’une diagonale (Hg. 436, a) se dit 
simple, mais à l’ aide de plusieurs. (fig. 436, b), se dit système. dia- 
gonal complexe. Le trait caractéristique dés circuits en diagonal 
est la présence d'une ou plusieurs diagonales, dans lesquelles, en 


764 Aérage [chap. XXI 


raison des résistances d’autres éléments du circuit, l'air peut cir- 
culer dans le sens diamétralement opposé ou ne pas circuler du tout. 

Les exemples des schémas d’aérage en diagonal sont représen- 
tés sur la figure 437. Sur la figure 437, a, c'est la couche médiane 
AB qui représente la diagonale; sur la figure 437, b est représenté 
le cas d’exploitation d’une couche par la méthode de piliers longs 
ou de dépilage intégral dans laquelle pour l’aérage des sous-étages 
supérieurs on ajoute à l'air, venant du sous-étage inférieur par le 


g | Al | 


IN LAN 
p Î 
À 4 ê 
V 
Fig. 436. Schéma du Fig. 437. Exemples pratiques du schéma 
circuit d’aérage diago- d’aérage diagonal 


nal : 
a— simple; b — complexe 


cayat (AB ou AC) et la galerie secondaire correspondante (BD et CE), 
de l'air frais. Les schémas de circuits en diagonal possibles ne se 
limitent pas aux exemples donnés. oo 

Le calcul de la résistance du circuit en diagonal représente une 
tâche assez compliquée parce qu'il nécessite la résolution des équa- 
tions du quatrième degré ou, si l’on emploie la méthode graphique, 
la détermination du point d’intersection des hyperboles. Les métho- 
des de la détermination de la résistance générale, du sens du mouve- 
ment de l’air dans la diagonale et de la quantité d’air circulant 
dans les éléments séparés du circuit en diagonal, ne sont pas expo- 
sées ici. 

Dans le circuit en série, en l'absence des pertes d’air, la quanti- 

té de l’air passant par tous les éléments est la même: 


Qi=Q=Qs=...—=Qn. (285) 


Dans le circuit en parallèle des deux galeries (voir fig. 435), 
les dépressioris aux points B de la divergence des veines et € de leur 
réunion sont égales, en raison de quoi on peut écrire: 


Rppec = hprec 
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ou 
RQi= RQ, 
d'où 
a __Q@ 
_ Q° 


En ajoutant à chaque Noes une unité, on obtient: 


Ri Q2 Q2+Q _ Qgen 
Æ Re 


et finalement 


Qgén 
Q; — B, | 
Î 
Vtt | 
2 
: (286) 
Qu — 
R 
V4 ne) 
Pour un circuit en parallèle de x éléments, on obtient: 
Q= (287) 


VE: y Rte vi 


En substituant les murgues aux résistances, les formules conser- 
vent leur aspect. 

Si au lieu des résistances, on utilise les orifices équivalents, les 
valeurs de © peuvent être obtenues des formules 


Q . QgénA: 
le 
FN (288) 
Q— QgénA2 | 
2 Agén J 


A l’aide des formules (286) et (288), on détermine la quantité 
d'air qui se répand naturellement dans les galeries en fonction de 
la résistance de ces dernières. Ces quantités peuvent concorder seule- 
ment dans certains cas particuliers avec des quantités d’air exigées 
par J’ampleur des travaux, la richesse des couches en gaz et autres 
conditions. Mais, habituellement, en pratique, on est obligé de 
répartir artificiellement le volume d'air dans les galeries à l’aide 
de l’une des trois méthodes suivantes: 

1) diminution de la quantité d’air dans un courant à l’aide d’une 
porte à guichet; 

2) diminution de la résistance de la partie du circuit dans laquel- 
le il est nécessaire d'augmenter la quantité d'air; 
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3) augmentation de la vitesse de ou dans l’élément par l’instal- 
lation d'un ventilateur. 

Dans le premier cas, lorsqu il est’ nécessaire de faire passer par 
un élément une quantité d'air Q@, et par un autre Q;, on détermine 
en premier lieu les dépressions qui peuvent se réaliser, c’est-à-dire 
on détermine À = RQ, et ho == RQ ; de ces deux valeurs on choisit 
la plus grande-et on amene la plus petite-à ce même niveau au moyen 
de l'installation d'une porte à guichet dans la galerie correspondante. 

Les dimensions du guichet.nécessaires: pour l' absorption de la 
dépression À — hs — h, avec h => h se déterniinent à l’aide de la 
formule HS 


…. k {o LS V 28?) ER) 


où s section du guichet, en -m?; 

S section de la galerie, en. m° ; 

Q quantité de l'air circulant, en m°}/s; 

k coefficient dé compression (égal .approximativement à 0,65); 

g accélération de la pesanteur, égale à 9,81 m/s’; 

h' dépression absorbée par le guichet, en mm d’eau; 

y poids volumétrique de l'air. 

La dépression absorbée par le guichet à section s peut être cal- 
culée à l’aide de la formule | à . 


pe (EE) 30) 


En régularisant, au moyen du guichet, la quantité de l’air néces- 

saire, il ne faut pas perdre de vue qué le guichet augmente la résis- 
tance non seulement de la gälerie où-il est installé mais aussi de toute 
la mine dans son ensemble. A cause de cela, il faut tendre à la dimi- 
nution du nombre de portes à guichets. 
Il faut aussi avoir en vue, qu'au cours de la redistribution de 
l’air au moyen des guichets, l’augmentation de la quantité de l’air 
dans une galerie est sensiblement inférieure à la diminution de l’air 
dans une autre, ce qui provoque la diminution de la quantité d'air 
arrivant dans Ia mine. 

Le réglage de la quantité d'air entrant par Ia diminution de la: 
résistance du courant dont on veut augmenter le débit, s'obtient 
par la diminution de la résistance des galeries au moyen de leur: 
élargissement, le renouvellement du soutènement, le déblaiement, 
le remplacement du boisage, etc. 

Comme le montrent de nombréuses mesures, souvent il'n’arrive, 
aux fronts de tailles et aux travaux préparatoires, que 50% de l'air. 
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fourni par le ventilateur. En résumé, la ventilation ne répond plus 
aux obligations des Règles d’exploitation, en conséquence, le ren- 
dement dela mine diminue, en entraînant une dépense improducti- 
ve de l'énergie. Toutes les pertes peuvent être classées en locales, 
continues et dues aux dispositifs de ventilation. 

Aux pértes locales se rapportent celles qui se produisent dans 
les puits d'entrée d'air, dans les galeries. attenantes et à travers 
les dispositifs d’aérage. Les fuites d’air provenant directement du 
puits d'entrée. d’air et d'accrochage sont possibles dans le cas de 
l'existence de recoupes entre les puits ne possédant pas de portes 
étanches. 

_ Les fuites. à à travers le dispositif d’aérage sont possibles par suite: 
du défaut d'étanchéité des portes, des crossings, des barrages, des 
bâtiments de recette et des rampants des ventilateurs. 

Aux pertes continues appartiennent celles qui se produisent 
à travers les massifs des remblais et [es espaces exploités. 

Le moyen le plus efficace de la lutte contre les pertes de l’air 
ést la garantie de l’étanchéité maximale de toutes les installations 
de ventilation. Les fuites par les galeries attenantes au puits d’ex- 
traction et directément par ce dernier se nomment courts-circuits 
et peuvent souvent diminuer considérablement Îa quantité d'’air 
parvenant jusqu'au front d’abatage, en créant en même temps une 
importante surcharge au moteur du ventilateur. 

Au fur'et à mesure de l’accroissement de la perméabilité à l’air 
des divers dispositifs d’aérage et de l’espace exploité, l'orifice équi- 
valent de la mine croît et le ventilateur débite une quantité d'air 
plus importante en compensant, jusqu'à certaine limite, les fuites. 
Si les fuites atteignent 60 — 75 %, la quantité d'air arrivant jusqu’au. 
front d’abatage représente 65—87% seulement de la quantité d'air 
entrée initialement dans la mine. 

Bien que la quantité d'air arrivant au chantier d'abatage, en 
présence des fuites allant jusqu’à 40%, reste pratiquement constan- 
te, les fuites font augmenter considérablement la consommation 
de l'énergie: l'augmentation est de 260% avec 40% de fuites et de 
97% avec 60% de fuites. 

L’abaissement des fuites, au moyen de la condénsation des dis- 
positifs d’aérage, dans des proportions de 60 à 70%, procure en 
même temps une augmentation de Ia quantité de l'air dans la taille 
dans des proportions de 50 à 70% et même jusqu’à 100%. En pré- 
sence des fuites allant jusqu'à 40%, pour augmenter la quantité 
d'air dans la taille, il est indispensable de procéder simultanément, 
avec l’ augmentation de l'étanchéité des portes, au réglage du dispo- 
sitif d’aérage,. par so par modification du nombre de tours 
du ventilateur. 
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8 184. Ventilation des mines 


Le déplacement de l’air dans les galeries indispensable pour 
l’aérage des mines peut être réalisé soit à l’aide de mécanismes, 
ventilateurs, installés spécialement (aérage artificiel), soit sans méca- 
nismes (aérage naturel). 

La nature et les lois de l’aérage naturel des mines ont été décri- 
tes, pour la première fois, par M. Lomonossov dans son traité « Sur 
le déplacement libre de l’air observé dans les mines ». 

Dans l'aérage naturel, le mouvement de l’air est provoqué par 
la différence de températures de l'air à l’entrée et à la sortie, ce 
qui détermine la différence de leurs poids spécifiques. 


A B 


Fig. 438. Schéma d’aérage naturel d’une 
mine 


Pour l'explication de ce phénomène, nous prendrons, comme 
exemple, le cas de l’exploitation d’un gisement au moyen d'un puits 
et d’une galerie à flanc de coteau (fig. 438). 

Ayant prolongé mentalement le niveau du puits Ë jusqu’au point 
A correspondant à !l’entrée de la galerie à flanc de coteau C’, on peut 
se représenter les conditions de l’équilibre de l’air dans la mine sous 
forme de deux vases communiquants AC et BD dont l'un (AC) est 
rempli de l'air extérieur et l’autre (BD) avec l'air de la mine. 

La température de l'air extérieur diffère de celle des terrains 
de Ia mine : en hiver, elle est plus basse que la température des ter- 
rains et en été, elle est plus élevée. 

En conséquence, la colonne d'air BD en hiver est plus chaude 
que la colonne AC’, l’équilibre de l'air se rompt et son mouvement 
dans la galerie commence (de C vers D). 

En été, au contraire, la température des terrains est plus basse 
que celle de l’air extérieur, le poids de la colonne d'air BD:est plus 
élevé que le poids de la colonne AC, et l’air se déplace dans la gale- 
rie (de D vers C\. 

La différence de pressions de l'air entrant et sortant (les poids 
des colonnes d'air AC et BD) qui assure le mouvement de l’air por- 
te le nom de dépression du tirage naturel. Cette dépression sert à sur- 
monter les résistances à la circulation de l’air dans les travaux sou- 
terrains. 
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Dans les exploitations à deux puits, la dépression du tirage natu- 
rel est habituellement moindre que dans les exploitations avec une 
galerie et un puits mais de toute façon elle est suffisamment per- 
ceptible. 

Le défaut du tirage naturel est la variabilité de la quantité d'air 
entrant dans la mine, puisque fa valeur de la dépression naturelle, 
qui dépend de la température extérieure, peut varier non seulement 
au cours de l’année mais même au cours des 24 heures. Avec ceci, il 
peut toujours y avoir des périodes de stagnation plus ou moins pro- 
longées, quand l'air se trouve dans un état d'équilibre instable et 
quand l’aération de la mine ne se produit pas. 

C'est pourquoi l’aération naturelle n’est adoptée que dans les 
mines peu profondes, de faible rendement et qui exploitent des gise- 
ments non grisoutcux. 

Dans tous les autres cas, on fait appel à l'’aérage artificiel en 
installant un ventilateur à l’un des puits. 

Pour l’aérage des mines, on utilise des ventilateurs hélicoïdes 
(fig. 439) et des ventilateurs centrifuges (fig. 440) dont les aubes hap- 
pent l’air arrivant par l'ouie vers le centre de la roue’et le rejettent 
vers la périphérie, d’où il se dirige dans le diffuseur. 

Pendant le fonctionnement du ventilateur, la pression dans 
le canal d'aspiration (entrée d'air dans le ventilateur) est moindre 
que dans l'ouverture du puits d'entrée d'air. La dépression créée 
par le. ventilateur est utilisée, identiquement à la dépression natu- 
réelle, à assurer la circulation d’air à travers les cavités souterraines. 

Habituellement, le ventilateur, installé quelque peu à l’écart 
du puits, est réuni à ce dernier par des rampants. Ces derniers cons- 
tituent une résistance à la ventilation assez complexe, étant com- 
posée en même temps d'un coude et d'un rétrécissement. Au-dessus 
du puits, on peut placer un chevalement dans un bâtiment herméti- 
quement clos et l’utiliser, dans ces conditions, comme puits d’extrac- 
tion. 

Les rampants sont réunis à l’ouie du ventilateur ou à son diffu- 
seur. 

Dans le cas de ventilateurs centrifuges, les rampants réunissant 
le puits au ventilateur sont construits de telle façon qu'on puisse, 
sans changement du sens de rotation de la roue du ventilateur, 
inverser le sens du courant d'air, c'est-à-dire qu'on puisse passer de 
l’aérage aspirant à l’aérage soufflant et vice versa. 

En outre, avec les ventilateurs hélicoïdes, le changement de direc- 
tion du mouvement d'air peut s’obtenir par l'inversion du sens de 
rotation de la roue. 

Pendant le travail, le ventilateur surmonte Ia résistance dans 
le circuit d'aspiration (les rampants et les travaux souterrains) 
et dans le circuit de refoulement (diffuseur). La dépression nécessai- 
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re pour surmonter la résistance des galeries (voir fig. 435, a) est égale 
à la différence de pressions aux points E (ventilateur aspirant) èt 


| mm 6 ; 
ee : 
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Fig. 440. Schéma d'un ventilateur centrifuge 
A (orifice du puits d'entrée d'air) 
asp = Pr— Pa. (291) 


Pour surmonter la résistance du diffuseur, le ventilateur doit 
créer une pression de rare 


Risout = Pr —Pp | (292) 


En outre, le ventilateur doit surmonter la résistancé provoquée 
par la vitesse d’air v à sa sortie du diffuseur dans l'atmosphère: 


ho — 2 Ÿ (293) 


« 


où y densité d'air; 
g accélération de la pesanteur 9,81 m/s°. 
Ainsi, la pression totale que doit développer le ventilateur est 
égale à: | | ae 
Riot — Resp + Rsout + Lo. (294) 
49% 
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Une partie de la pression totale égale à hisp + Asour eSt utile parce 
qu'elle est utilisée à surmonter la résistance du circuit et du diffu- 
seur, mais la pression du fait de la vitesse d’air h, est sans utilité. 

La pression totale créée par le ventilateur reste constante si la 
résistancé du circuit et le nombre de tours restent sans changement. 
C'est pourquoi, en réduisant k,, on peut augmenter la partie utile 
de pression hasp + Asout. De là apparaît clairement la grande signifi- 
cation que possède le diffuseur dans la garantie d’un aérage satis- 
faisant. | 

Le travail du ventilateur est dirigé à vaincre la résistance du ré- 
seau pour lequel il travaille et aussi la résistance du frottement dans 


h 


0 


Fig. 441. Caractéristiques individuelles des ventila- 
teurs : 


a — Caractéristique « bossue »; b — caractéristique « non 

bossue »; 1 — caractéristique du ventilateur centrifuge avec 

les aubes recourbées vers l'arrière; 2 — caractéristique du 
ventilateur hélicoïde : 


le ventilateur même et dans ses paliers. La puissance absorbée par 
l'installation d'aérage du circuit se détermine à l’aide de la formule 


 Qh 
— 102Myfmnt ” (225) 


« 


où Q quantité d'air circulant, en m°/s; 

h pression totale développée par le ventilateur, en kg/m°; 

nv coefficient de rendement du ventilateur, habituellement, 
0,80 à 0,85; | 

nn Coefficient de rendement du moteur (pour un moteur asyn- 
chrone en pleine charge 0,91 à 0,94); 

n+ coefficient de rendement de la transmission par courroie (0,95) ; 

402 coefficient de conversion en kilowatts. 

Si l'on mesure dans une gaine ou dans un rampant réunis avec 
ùn ventilateur la vitesse de l’air v et la dépression À qu'il crée, pour 
diverses quantités d'air Q, il devient possible de tracer une courbe 
dans les coordonnées h — Q (fig. 441), dont chaque point correspondra 
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à deux valeurs k et Q. Une telle courbe exprime la dépendance de la 
dépression du ventilateur de la quantité d'air qu'il laisse passer 
et porte le nom de caractéristique individuelle du ventilateur. 

À chaque type de ventilateur correspond une caractéristique 
particulière, propre à lui seul, dont l’aspect dépend de la forme des 
aubes et de leur disposition par rapport à la circonférence de Ia 
roue: les ventilateurs avec les aubes recourbées vers l’avant (du 
côté de la rotation de la roue) et avec les aubes radiales possèdent les 
caractéristiques dites « bossues » (fig 441, a), ceux à aubes recour- 
bées vers l'arrière ont des caractéristiques « non bossues » ou avec 
une petite bosse (7, fig. 441, b). Les ventilateurs hélicoïdes possèdent 
principalement les caractéristiques « non bossues » (2, fig. 441, b). 

Avec les ventilateurs à caractéristiques « bossues », à une valeur 
de la dépression À correspondent deux et même trois valeurs de la 
quantité d'air Q ; avec les ventilateurs à caractéristiques «non bos- 
sues », à une valeur À correspond une seule valeur Q. 

Le savant russe, l’académicien A. Hermann, était le premier 
à donner la théorie de la construction des caractéristiques indivi- 
duelles, et par cela même a fait asseoir sur une base solide la théo- 
rie des turbomachines au nombre desquelles figurent les ventila- 
teurs des mines et les pompes centrifuges sans lesquels aucune 
mine ne peut exister. | 

Avec l'augmentation du nombre de tours du ventilateur, sa 
caractéristique se déplace à droite et vers le haut et avec [a diminu- 
tion, à gauche et vers le bas. Pour la construction de la caractéristi- 
que du ventilateur fonctionnant à divers nombres de tours, il suffit 
de le soumettre à l'expérience et de tracer la caractéristique pour 
un seul nombre quelconque de tours : les autres caractéristiques peu- 
vent être obtenues par calcul parce que l’on sait qu'avec le change- 
ment du nombre de tours de la roue du ventilateur, la quantité d'air 
qu'il débite change proportionnellement à la première puissance 
et la pression développée (dépression), à la deuxième puissance 
du nombre de tours. 

Les ventilateurs d’un même type sont géométriquement sembla- 
bles mais peuvent avoir des dimensions diverses (diamètre de a roue). 
Les ventilateurs géométriquement semblables ont des earactéristi- 
ques semblables, ce qui permet d'obtenir la caractéristique de ven- 
tilateur de dimension quelconque suivant la caractéristique obtenue 
par voie expérimentale pour un ventilateur quelconque du type donné. 

Dans la théorie des turbomachines, on démontre que chez les 
ventilateurs semblables, travaillant pour une même résistance et 
avec un même nombre de tours, les quantités d'air sont comme cubes 
et les pressions comme carrés des diamètres. 

Les puissances développées sont proportionnelles à la cinquiè- 
me puissance du diamètre de leur roue. 
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-La relation entre la quantité d'air passant dans les galeries 
Q et la dépression k s'exprime par la formule (266) dont la repré- 
sentation graphique, tracée dans le même système de coordonnées 
que pour les caractéristiques individuelles du ventilateur, est une 
parabole (17, fig. 442). C’est pourquoi, si l’on connaît la caractéristi- 
que du ventilateur pour un nombre donné de tours à la minute et 
la résistance À du réseau des galeries pour lequel il doit travailler, 
en construisant sur un graphique (fig. 442) à la même échelle la carac- 
téristique du réseau et des ventilateurs, il est possible de déterminer 
la quantité d'air Q et la dépression À de l'air qui va circuler dans la 
mine donnée (réseau). 
‘ Le régime cherché de ventilation se détermine comme un point 
d'intersection des deux caractéristiques À ; l’ordonnée représentera 


Fig. 442. Caractéristique de la mine et du ven- 
tilateur : 


1 — caractéristique de la mine; 2 -—— caractéristique du 
ventilateur 


la dépression du ventilateur » et l’abscisse, la quantité d'air cir- 
culant à travers le ventilateur. 

._ Avec la modification du dégagement gazeux, de l'importance 
de la production et de l’orifice équivalent de la mine, apparaît la 
nécessité de la modification de la quantité générale d'air fournie 
par l'installation de ventilation. Ceci peut être obtenu par un chan- 
gement du nombre de tours du ventilateur jusqu’à la limite de ln 
vitesse périphérique maximale de la roue admissible pour le type 
de ventilateur donné et par la diminution de la résistance de la mine 
(augmentation de l’orifice équivalent). 

On modifie le nombre de tours du ventilateur au moyen du chan- 
gement des poulies (avec la transmission par courroie). La régula- 
risation du débit peut s'effectuer au moyen d'un registre d’aérage. 

Le régime des ventilateurs hélicoïdes est modifié le plus souvent 
par un simple pivotement d’une partie ou de la totalité des palettes. 
Pariois, on monte sur le même arbre plusieurs roues amovibles qui 
travaillent comme des ventilateurs branchés successivement. 

S’il existe dans le puits d'entrée d’air d’appréciables infiltra- 
tions d’eau, ce dernier peut geler en hiver. Îl en résulte une 
diminution d'espace libre dans le puits qui peut empêcher le mouve- 
ment normal des cages. En outre, la chute de morceaux de glace pen- 
dant le dégel peut provoquer des accidents. 
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Pour préserver de tels puits contre le gel, on installe, à la surfa- 
ce et à leur proximité, des calorifères destinés à réchauffer l'air et 
qui sont réunis à l’orifice du puits au moyen de rampants. 

. L'air ainsi réchauffé (jusqu’à 60-—70°) est envoyé, par un venti- 
lateur soufflant spécial, dans le puits d'entrée d'air; la quantité 


doit être telle que la température dans le puits ne puisse pas être 
inférieure à + 2° 


$ 185. Projet d’aérage des mines 


Le projet d’aérage des mines doit comprendre: 

1) le calcul de la quantité d'air nécessaire pour la ventilation; 

2) le schéma d'’aérage et le choix de l’emplacement du venti- 
lateur ; 

3) la répartition d'air suivant les quartiers et Les fronts de taille ; 

4) le calcul de la dépression totale de la mine; 

5) le calcul du tirage naturel ; 

6) le choix du ventilateur ; 

1) la détermination des dépenses d’ ivestisenon et du coût 
d’aérage par tonne de minerai extrait. 

En ce qui concerne les quantités d'air nécessaires, il en a été 
question plus haut. 

Dans la majorité des mines grisouteuses, on adopte l’aérage 
aspirant. La raison de ceci est qu'après l'arrêt du ventilateur avec 
l'aérage soufflant, la pression de l’air dans la mine tombe et les 
gaz qui se trouvent dans les espaces excavés, dans les fissures et 
dans les vides des roches, en se dilatant, remplissent les chantiers 
en activité. Avec l’aérage aspirant, l’arrêt du ventilateur provoque 
l'augmentation de pression et c’est pourquoi la sortie des gaz dans 
les chantiers en activité diminue. | 

L'emploi de l’aérage soufflant est admis dans les mines non 
grisouteuses et dans le premier étage des mines de la I et de la II 
catégorie de classification d'après la teneur en gaz. L’aérage soufflant 
des mines de la III catégorie et de celles hors catégories est admissi- 
ble dans les galeries à flanc de coteau des régions montagneuses avec 
l'autorisation de l'administration compétente de la région. 

Dans les exploitations à faible profondeur des couches à com- 
bustion spontanée, lorsque les fissures provoquées par le tassement 
des terrains atteignent la surface, il est recommandé, au contraire, 
une aération soufflante, car dans ce cas les produits de combustion 
spontanée du charbon sont éloignés de l’espace excavé directement 
à la surface sans avoir pu vicier l’air des chantiers séparés. 

L'air de surface doit entrer et sortir par des ouvrages indépen- 
dants. Assurer la circulation de l'air frais et de l’air vicié par le 
même puits, divisé en deux par une cloison longitudinale, est inter- 
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dit parce que, en cas d’explosion du gaz ou de la poussière, la cloi- 
son peut être endommagée et l’aérage détruit. 

Suivant la disposition des puits d'entrée et de sortie d'air, on 
distingue deux schémas d'aérage: en boucle et diagonal. 

Dans le système en boucle, les deux puits se trouvent au centre 
du champ minier. L'air arrivant par le puits d'entrée d'air suit 
les voies de roulage, vient aux chantiers d’abatage, les balaie, re- 
tourne vers le centre du champ et, par le puits de retour, débouche 
à la surface (fig. 443, a). 

Dans le système diagonal, il y a un puits central, au milieu, et 
un ou plusieurs puits sur le pourtour (limites) du champ minier. 
L'air arrive par le puits central, passe par les galeries de roulage 


Fig. 443. Schémas d'aérage : 


a — en boucle; b — diagonal 


vers les chantiers d'’abatage, remonte en Îongeant ces derniers et 
suit la galerie d’aérage en direction du puits de retour d'air (fig. 443, b). 

Indépendamment du schéma général d’aérage (surtout dans 
les mines grisouteuses), il est indispensable de diriger le courant 
d'air de telle manière que l'air dans les chantiers d’abatage circule 
de bas.en haut. Avec une telle direction de circulation, le méthane, 
plus léger que l'air, est éloigné plus facilement du front de 
taille. 

Il est interdit d'amener de l’air frais dans les chantiers de tra- 
cage et d'abatage en activité et de chasser l'air altéré des fronts 
de taille à travers les remblais et les éboulis. En faisant les sché- 
mas d’aérage, il faut se rappeler qu'il est inadmissible de faire cir- 
culerl'air une deuxième fois par suite de l’incorporation de l'air 
altéré à l’air frais (rebrassage). 

Il faut établir le schéma d’aérage de telle façon que La direction 
du courant d'air admise puisse assurer la plus grande sécurité de 
travail, qu'elle soit constante (sans modification sous l'influence 
de divers facteurs) et que les dépenses pour l’aération soient rédui- 
tes au minimum. Du point de vue de la sécurité et de l’indépendance 
des travaux des divers quartiers, il est recommandé de partager 
l'air entrant en veines séparées et de les réunir en un courant 
général le plus près possible du puits de retour d'air. 
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Les sections transversales des puits et des galeries principales 
d'aération (travers-bancs; galeries, descenderies, montages, etc.) 
doivent avoir une surface minimum de 4,5 m° si le soutènement 
est en bois ou métallique et un minimum de 4 m? si le soutènement 
est en maçonnerie ou en béton; les sections des galeries de quartier 
et de ventilation de même que celles de circulation du personnel 
destinées à l’aération, pas moins de 3,7 m°. Les sections des chemi- 
nées et des galeries d'exploitation ne doivent pas être inférieures 

à 1,9 m? (dans les couches de moins de 0,7 m de puissance, leur lar- 
geur ne doit pas être inférieure à 2 m). 

La quantité d'air passant par les chantiers séparés doit être 
telle que la vitesse de circulation d'air, à la température de 20°, 
ne soit pas inférieure, dans les chantiers d’abatage, à 0,25 m/s et, 
dans les chantiers de traçage, à 0,15 m/s. En même temps, la vitesse 
de la veine d'air ne doit pas dépasser les normes suivantes : 


Le long du front de taille des chantiers d' us et 

de traçage, 24 24 6 6 8 à Ed 4 ju . 4 m/s 
Dans les travers- aies les galeries Dhncipales de rou- 

lage et d'aérage, les descenderies et dans les monta- 


ges principaux . . . , . . . . SC ST EC SU ES 
Dans les autres galeries . . . . . . .. 6 » 
Dans les puits d’extraction et de crculation du per- 

SOBNOL. LE 28 dar a hr Dee RE  . 
Dans les puits d'extraction . . . 12 » 
Dans les puits d’aérage non nl pour tiaction 

et également dans les rampants . . . . . Sr 27 MS D 
Dans: les érossSiMes sus ee SE sus AR am à se 401% 


Après l'établissement du plan des travaux et la détermination 
globale de la quantité d'air nécessaire, on aborde la question de 
sa distribution suivant les lieux de travaux et conformément aux 
besoins réels : pour l’extraction, pour le personnel et en fonction des 
conditions de la dilution des gaz toxiques produits au cours des tra- 
vaux à l’explosif. 

Lorsque le schéma de l’aérage est établi et la totalité de l'air 
entrant dans la mine est distribuée entre les veines séparées, on 
calcule la dépression totale de la mine, pour laquelle on adopte le 
chiffre le plus élevé, en calculant chaque fois depuis l’orifice du 
puits d’entrée d'air à celui de retour. 
= Etant donné que les dépressions de toutes les veines d'air doi- 
vent être identiques, dans les veines dont la dépression est infé- 
rieure à celle de calcul, on place des portes régulatrices où portes 
à guichet de dimensions convenables. 

Le calcul de la dépression se fait commodément d’après un ta- 
bleau bien défini (tableau 35). 
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Après avoir rempli toutes les rubriques du tableau 35 on addi- 
tionne la dépression de toutes les galeries et on obtient la dépression 
maximale de la mine na à laquelle, pour obtenir la dépression 
totale développée par le ventilateur, il est nécessaire d'ajouter la 
dépression du diffuseur (ou suceur) et la pression due à la vitesse 


2 
- Ÿ à la sortie de l’air dans l'atmosphère. 


Le calcul de la dépression de la ventilation naturelle est nécessai- 
re pour les petites mines dans lesquelles est utilisé ce genre de ven- 
tilation. Le tirage naturel peut aider le ventilateur dans son travail 
ou, au contraire, agissant dans le sens opposé, compliquer sa tâche. 
C’est pourquoi, en dressant le projet de la ventilation des mines, 
il est nécessaire de déterminer le sens du tirage naturel et là grandeur 
de la dépression qui peut être calculée à l’aide de la formule appro- 
ximative 

l2— {à 
h — 346H CIE EPS AE PÈ (296) 
où À dépression, en mm d'eau : 

H profondeur du puits, en m; 

t, et & moyennes de température de l’air entrant et de l'air sor- 
tant, en degrés. 

Le choix du ventilateur consiste essentiellement dans le choix 
d’un type et de dimensions tels que, dans les conditions données 
de la mine, il puisse assurer le coût le plus bas du m° d’air fourni. 
Le facteur déterminant, à ce point de vue, est son rendement. C’est 
pourquoi, ayant trouvé d’après les caractéristiques individuelles 
pour l’orifice équivalent donné les types et les dimensions des ven- 
tilateurs pouvant assurer les besoins en air de la mine, on choisit 
celui qui à le rendement maximum. 
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Il est indispensable de répartir l’air frais, dès son entrée dans 
la mine, de telle façon qu'il puisse balayer tous les fronts de taille 
d'une veine d'air active et que la quantité d'air y soit suffisante pour 
Ja dilution des émanations délétères et l'abaissement de la tempéra- 
ture. 

Pour la distribution judicieuse de l’air, il convient d'interdire 
son accès dans les anciens travaux et d'augmenter artificiellement 
la résistance des excavations où les besoins en air sont moindres. 

S’il est nécessaire de faire cesser l’arrivée de l’air dans une galerie 
en activité, on la ferme à l’aide de barrages à portes. Les barrages sans 
portes isolent les galeries abandonnées où il n’y a plus aucune circu- 
lation. Pour des services de courte durée, on construit des barrages 
à parois simples en planches clouées contre des étançons et enduites 
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d'argile pour augmenter l'étanchéité (fig. 444, a) ou des barrages 
à double paroi avec de l’argile damée dans l'intervalle (fig. 444, b). 
Si le barrage est destiné à un service prolongé ou s’il est nécessaire 
d'obtenir une grande étanchéité, on le construit en pierres ou en 
briques (fig. 444, c) avec ancrage dans les parois de la galerie. 
Pour éviter les pertes d’air pendant la circulation du personnel 
ou des matériaux, à travers les portes des barrages, on construit deux 
portes à distance pour que l’une soit fermée lors du passage du train 


Fig. 444. Barrages d'aération : 
a — Simple en bois; b — en bois double; € — maçonné 


des wagonnets par l’autre porte ; l’espace entre les deux portes joue 
le rôle d’écluse. Il est interdit d'ouvrir ces portes simultanément. 
Pour éviter l’ouverture des portes par le courant d'air, elles doivent 
s'ouvrir à contresens du courant d'air. Avec un grand mouvement de 
matériaux dans la galerie, les portes doivent s'ouvrir et se fermer 
automatiquement ou être desservies par des portiers spéciaux. 

On établit les portes d’aérage dans des barrages en maçonnerie 
encastrées dans des entailles d'au moins 0,5 m dans la roche et de 1 m 
dans le charbon. 

Afin d'empêcher l'exclusion des quartiers séparés du schéma 
de ventilation établi par suite du possible court-circuit dans le 
courant d'air, il convient d'observer les conditions suivantes: 

a) le nombre de portes ne doit pas être inférieur à deux, et l’inter- 
valle entre elles doit être plus grand que la longueur maximale du 
train de berlines : 

b) les portes doivent être en bois d’au moins 40 mm d'épaisseur, 
recouvertes de feuilles d’acier ou entièrement en acier de 3 mm d'épais- 
seur au moins, fixées dans des encadrements en acier renforcés avec 
des tirants: 

c) si la galerie comporte des rails, des mesures ad hoc doivent 
être prises pour empêcher les pertes d'air à travers le seuil de la porte. 

Dans chaque galerie, réunissant les puits d'entrée et de retour 
d'air, il convient d'établir deux barrages en maconnerie ou en béton, 
chacun avec deux portes s’ouvrant dans le sens opposé. 
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Dans certains cas, lorsque les pertes d’air n'ont pas une grande 
importance, la porte est remplacée par un rideau en toile. 

L'installation des rideaux et des portes dans des galeries de roula- 
ge inclinées est interdite. 

Parfois, il convient de ne pas arrêter complètement l'arrivée 
d'air dans une galerie quelconque, mais seulement de diminuer 
sa quantité ; dans ce cas, dans le barrage ou la porte correspondante, 


Fig. 445. Pont d'aération (crossing) : 
1 — crossing ; 2 — galerie de roulage; 3 — passage pour le personnel 


on pratique une ouverture, guichet d'aérage. La quantité d’air 
qui circule dans cette galerie peut être réglée au moyen d’un registre 
du guichet. 

Quelquefois, il est nécessaire de recouper les galeries qui amènent 
l’air frais par les galeries de retour ; dans ce cas, pour éviter le mélan- 
ge d’air, on construit un pont d'aération, ou crossing, consistant 
en deux galerics superposées (fig. 445). | 

Les crossings sont soit généraux, soit de district. Les premiers 
desservent une aile de la mine ou une région se composant de plu- 
sieurs districts et doivent être construits en pierre ou en béton. En cas 
de nécessité de laisser passer une quantité d’air de l’ordre de 20 m*/s 
et davantage, il est nécessaire de percer des galeries de déviation 
avec des raccordements à larges courbures et de section telle que la 
perte de dépression dans cette excavation ne dépasse pas 15 mm 
d’eau. ou | 

Les crossings de district desservent les districts séparés et sont 
construits en maçonnerie ou en béton. Si la quantité de l'air circulant 
dans le crossing ne dépasse pas 10 m*/s, on peut l’aménageér dans les 
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barrages un maçonnerie au moyen de tuyaux en acier dont la section 
ne doit pas être inférieure à 0,5 m° et l'épaisseur de leurs parois pas 
moins de 5 mm. | 

La construction de crossings en boisn’est admissible qu’en période 
de préparation de nouvelles mines avant leur mise en exploitation. 

Les chantiers de traçage en cul-de-sac sont aérés à l’aide de 
cloisons longitudinales (fig. 446, a), de canars d'’aérage (fig. 446, b) 
et de ventilateurs secondaires (fig. 446, c). 


es D 


Z 


Fig. 446. Dispositifs de l'aération des galeries en cul-de-sac : 
a — cloison longitudinale, b — canars d’aérage; c — ventilateur secondaire « IIpoxox- 
Ka-600 »; 1 — cloison dans la cheminée, 2 — canars 


On allonge les cloisons à mesure de la progression du front de 
taille ; elles servent à la séparation des galeries en deux parties dont 
l'une sert à l'arrivée de l'air frais et l'autre à la sortie de l'air 
usagé. La cloison doit être soigneusement lutée avec de l'argile. 

‘Dans l’aération au moyen de canars, qu’on utilise habituellement 
dans les travaux préparatoires, la cheminée par laquelle s'effectue 
le retour est fermée par une cloison transversale dans laquelle on 
fixe le tuyau (fig. 446); l'air frais alimente le front de taille de la 
galerie, et l'air vicié est évacué par le canar d'aération métallique, 
en bois ou en grosse toile. La longueur admise des canars ou des cloi- 
sons en charpente ne doit pas dépasser 60 m. 

Avec une longueur des galeries en cul-de-sac supérieure, l'air 
est insufflé par des ventilateurs branchés sur l'air frais. Actuelle- 
ment, on emploie pour cet usage des ventilateurs hélicoïdes électri- 
ques ou pneumatiques, installés directement en canars. 
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Dans la ventilation des mines, on distingue la pression absolue 
de l'air exprimée en millimètres de mercuré et la dépression ou Ia 
différence entre la pression absolue de l’air en deux points, exprimée 
en millimètres de colonne d'eau. 
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La pression absolue se mesure au moyen de baromètres anéroïdes 
ou barographes (baromètres enregistreurs). Pour la mesure de la 
dépression, on se sert de dépressiomètre (fig. 447) représenté par un 
tube en verre en forme de ÜÙ rempli d’eau colorée et muni d’une 


Fig. 447. Fig. 448. Anémomètre 
Dépressiomèêtre 


échelle. Le zéro de l'échelle est situé au milieu et correspond à la posi- 
tion des ménisques de l’eau dans les deux branches au même niveau. 

Si, à l’aide d’un tuyau en caoutchouc, on réunit une branche du 
dépressiomètre au canal du ventilateur et on laisse ouverte l’autre 
branche, en raison de la différence de pression de l'air dans le canal 
et à la surface du sol, le liquide dans les deux branches du dépressio- 
mètre s'établira à des niveaux différents; la différence de niveau 
donne directement la dépression (compression) en millimètres de 
colonre d'eau. 

L'’instrument universellement adopté dans les mines pour la me- 
sure de la vitesse de circulation de l'air est l’anémomètre (fig. 448) 
dont la roue comprend plusieurs (habituellement huit) minces palet- 
tes sur tiges fixées sur un axe en acier, posé sur deux coussinets : 
à l’aide d’une transmission ad hoc la rotation de l’axe de l’anémomètre 
se transmet au compteur qui compte le nombre de tours de la roue 
ou un chiffre qui lui est proportionnel. 

Le compteur possède une grande aiguille, qui compte les unités 
et les dizaines, et plusieurs petites, qui comptent les centaines, les 
mille, les dizaines de mille, etc. Le nombre de divisions, indiquées 
dans une unité de temps, est égal à la vitesse de circulation de l’air. 
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En procédant aux mesures, on dispose l’anémomètre de façon 
que la veine d’air soit perpendiculaire au plan de rotation de la 
roue. | 

À l’aide de l’anémomètre, il est possible de mesurer la vitesse 
du courant d'air dans un point quelconque ainsi que la vitesse 
moyenne dans une section donnée (dans une galerie). La vitesse 
moyenne de l'air peut être mesurée par deux méthodes : par la mesure 
« devant soi » et par la mesure « dans la section ». Dans le premier cas, 
l'observateur se tient dans la veine d'air, au milieu de la galerie, et, 
le bras tendu, promène l'instrument en suivant la section devant lui. 
Dans le sécond cas, mesure « dans la section », l'observateur se 
tient sur le côté de la galerie, par exemple entre les montants des 
cadres, et promène l’anémomètre devant lui en suivant le contour 
de la galerie. Connaissant la vitesse moyenne v de l’air et la section S 
de la galerie à l’endroit où on effectue les mesures, il est possible 
de déterminer la quantité d’air entrant Q: 


Q=S.v. (297) 


L’aérage des mines nécessite un contrôle systématique car dans 
les mines en exploitation il se produit un changement ininterrompu 
de la longueur des galeries de roulage et d’aérage, le schéma de l’aéra- 
ge de même que la section des galeries changent, etc. Les problèmes 
de base de ce contrôle sont: 

1) l'évaluation de la quantité globale d’air admise dans la mine ; 

2) l'établissement de la quantité d’air, dirigé dans des districts 
séparés et qui arrive aux fronts de taille; 

3) la vérification de l'observation de la norme de Ia quantité 
d’air par travailleur et par tonne d'extraction journalière ; 

4) la détermination des pertes d'air. 

Pour les mesures de contrôle de la quantité d'air entrant, on crée 
des séations de mesure dans lesquelles, avec le soutènement en bois, 
les parois sont revêtues de planches et la surface de section est mesu- 
rée exactement. Les mesures de l’air se font à des dates fixes et sont 
consignées dans des registres spéciaux. Pour le contrôle systématique 
de la dépression totale de la mine, d'après le Règlement de l’exploi- 
tation technique des mines, il est nécessaire que tous les ventilateurs 
soient munis de dépressiomètres, et les ventilateurs des mines parti- 
culièrement dangereuses, de dépressiomètres auto-enregistreurs. 

La mesure obligatoire de la dépression totale de la mine donne 
la possibilité de juger de ses variations et, dans certaine mesure, 
des variations des quantités d'air admises dans la mine; mais la 
répartition de la dépression suivant les chantiers séparés reste non 
éclaircie alors que, pour le contrôle de l’état des galeries du point 
de vue de leur résistance à l’aération, la répartition de la dépression 
a, justement, une grande importance. 
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Pour l'établissement de la répartition de La dépression totale 
de la mine suivant les chantiers, on effectue un /evé de la dépression 
qui consiste dans la mesure, à l’aide des appareils, de la pression 
absolue de l’air en différents points de la mine, dans les calculs des 
résultats des mesures et la détermination de la dépression entre 
les points séparés du levé. Pour la direction expéditive de l'aération 
des travaux souterrains, on dresse des schémas et des plans de venti- 
lation sur lesquels on porte, à l’aide de signes conventionnels, tous 
les détails de la ventilation. 
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CHAPITRE XXII 


ÉCLAIRAGE 


$ 188. Généralités 


Un bon éclairage des travaux souterrains renforce sensiblement 
la sécurité, augmente le rendement et améliore les conditions de sépa- 
ration du stérile du minerai. 

L'éclairage le plus répandu dans les travaux souterrains est 
celui obtenu par les lampes portatives à accumulateurs. 

Les lampes à essence servent comme indicateurs du méthane, 
de l'oxygène et du gaz carbonique. 

L'emploi sur une large échelle des machines dans les houillères 
exige, dans tous les stades de l'exploitation du charbon, un bon éclai- 
rage des travaux souterrains. C’est pourquoi, en même temps que 
l'usage des lampes portatives, l'emploi des lampes à incandescence, 
alimentées par le courant du réseau, reçoit une diffusion de plus en 
plus grande. Un tel éclairage porte le nom de fixe. 

Dans les chantiers mécanisés d’abatage et de traçage, il est très 
important de bien éclairer les lieux de travail des machines. Les 
lampes d'éclairage général y sont suspendues à une distance de 4 à 
6 m, raison pour laquelle elles ne peuvent pas assurer un éclairage 
suffisant des lieux de travail des mécanismes en cas de réparation : 
réparation de la chaîne rompue, changement des pics, etc., parce 
que la situation du lieu de travail change par rapport à la lampe de 
l'éclairage général. 

C'est pourquoi sur les combinés modernes et sur les chargeuses 
on fixe des lampes d'éclairage local qui assurent l'éclairage de l’es- 
pace avoisinant directement le lieu de travail. De telles lampes 
(phares) constituent une partie composante des machines. Leur 
alimentation est assurée par le même câble que le moteur électrique 
de la machine. 

L'éclairage local des mécanismes des fronts de taille est surtout 
nécessaire dans les mines grisouteuses ou poussiéreuses dans lesquel- 
les les fronts de taille sont réglementairement éclairés jusqu'ici 
par des lampes portatives à accumulateurs. 


$ 189. Eclairage fixe 


On doit éclairer, avec des hublots branchés sur le réseau, les 
travaux souterrains suivants: 
a) recettes ; 
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b) salles des machines électriques, ateliers de réparation, garages 
des locotracteurs, infirmeries, dépôts des explosifs; 

c) tailles d’abatage et de traçage; 

d) galeries de roulage par locotracteurs électriques et de transport 
par COnvOyeurs ; 

e) accrochages ; 

f) lieux d'emplacement des aiguillages, des branchements, des 
portes, des croisements et des courbes; 

g) passages pour le personnel, et dans les houillères du bassin 
de Moscou, les voies d’aérage. 

On adopte, entre les hublots utilisant des ampoules de 60 à 100 
watts, les intervailes suivants: 

1) tailles d’abatage et de traçage: 4 à 6 m; 

2) accrochages : 2 à 3 m; 

3) voies de roulage: 

a) avec un câble sans fin: 6 à 10 m; 
b) dans tous les autres cas de roulage mécanisé : 12 à 20 m; 

4) recettes: 2 à 3 m; 

5} toutes les autres galeries de la recette servant au roulage: 
&4à0m; 

6) salles: 2 à 3 m. 

Il est interdit d'utiliser le courant au-dessus de 127 V pour l’éclai- 
rage souterrain, c’est pourquoi, pour abaisser la tension, on installe 
dans les mines des transformateurs d'éclairage. Dans les recettes et 
salles avec un minimum de hauteur de 2,5 m pour la suspension des 
lampes, l'emploi du courant de 220 V est autorisé. 

Pour l'éclairage souterrain, on utilise des hublots d'exécution 
normale (fig. 449) RN-60-1 (PH-60-1), RN-60-2 (PH-60-2), RN-100 
(PH-100) et RN-200 (PH-200) et des hublots d'exécution spéciale 
RP-25 (PIT-25) et RP-60 (PII-60). Les hublots RN (PH) sont employés 
dans toutes les galeries des mines non dangereuses au point de vue 
de grisou-poussière et, dans les mines dangereuses, seulement pour 
l'éclairage des travaux aérés avec de l'air frais. 

Le hublot RN-60-î (PH-60-1) a une ampoule de 60 W, RN-60-2 
(PH-60-2) de 60 ou 75 W. La puissance des ampoules de tous les 
autres hublots correspond au chiffre qui suit les lettres indicatrices 
du type. | | 

Les hublots RN (PH) et RP (PIT) se composent essentiellement 
d’un corps métallique, d’un globe de protection en verre et d’une 
grille protectrice fixée sur une bague réunie par un dispositif spécial 
au corps du hublot. Entre le corps et le verre se trouve un joint en 
caoutchouc. Le globe est serré contre le corps au moyen d’une vis 
située à la partie inférieure de la grille. Un câble flexible est réuni 
au corps de la lampe au moyen d’un écrou à presse-étoupe étanche 
et le hublot est suspendu par un crochet. 
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Les hublots RP (PI1) sont munis d’un dispositif qui assure la cou- 
pure du courant en cas du bris du globe protecteur. Dans les RP-25 
(PII-25), l’ampoule à culot plat est maintenue, dans des conditions 
normales, en contact avec le courant au moyen d’un écrou de serrage 
et du globe protecteur. En cas de détérioration de ce dernier, la 
lampe est expulsée de la douille par un ressort et le courant est coupé. 
Dans le hublot RP-60 (PII-60), l’ampoule est maintenue en contact 
à l’aide de trois ergots sur le globe ; en cas du bris de ce dernier, un 
de ces ergots sera obligatoirement cassé et l’ampoule, ayant perdu 
un des trois points d'appui, sera expulsée du patron par le ressort. 


Fig. 449. Hublots fixes : 
a — RN-60-1 (PH-60-1); b — RP-60 (PII-60); c — lampe électropneumatique 


Pour l’éclairage des salles hautes, dans les exploitations de sel 
gemme, par exemple, ou dans les travaux à ciel ouvert, on utilise 
des projecteurs munis d’ampoules de 500 à 1 000 W de puissance. 

Actuellement, en U.R.S.S., pour l'éclairage des travaux souter- 
rains, on utilise des lampes spéciales munies d'ampoules luminescentes 
(lampes à lumière du jour, fig. 490). 

Une lampe luminescente se compose d’un tube en verre rempli 
d’argon (outre l’argon, on introduit dans le tube quelques milli- 
grammes de mercure) aux extrémités duquel se trouvent les électro- 
des en fil de tungstène. Si l’on met les électrodes au contact du cou- 
rant, il se produit, dans le tube, après quelques instants de réchauite- 
ment, une décharge dans le gaz dont la lumière est riche en radiations 
ultraviolettes invisibles à l'œil. Pour transformer ces dernières en 
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rayons visibles d’une lumière blanche ou lumière du jour, on utilise 
des substances spéciales, les luminophores, qu'on fixe sur les parois 
du tube en une couche d’une épaisseur déterminée. 

Suivant la puissance et l’intensité, les lampes luminescentes 
possèdent un diamètre et une longueur variables, respectivement, 
14 à 60 mm et 200 à 1 500 mm. 

Les électrodes de la lampe luminescente s’échauffent sensiblement 
moins que les filaments d’une ampoule ordinaire. C’est pourquoi 
les électrodes de la lampe ne peuvent pas enflammer le grisou même 
en cas de bris du tube. 


Fig. 450. Lampes à luminescence : 


a — RNL-15 (PHJI-15); b — lampe 
de sûreté RVLA-15 (PBJIA-15) 


Le potentiel d'allumage des lampes luminescentes, même pour 
les plus courtes, est plus haut que 400 ou 500 V, c'est pourquoi, 
pour leur introduction dans un réseau de 127 ou 220 V, elles doivent 
être munies de dispositifs spéciaux d'allumage. 

Les lampes luminescentes consomment approximativement trois 
fois moins d'énergie que les lampes à incandescence et leur durée 
de service est sensiblement plus longue. 

Pour l'éclairage des travaux souterrains dans les houillères, 
l'U.R.S.S. a été la première à utiliser ce type de lampes. 

Actuellement, les lampes luminescentes des mines se font en deux 
versions: normale et de sûreté. 

Outre les hublots alimentés par le courant du secteur, on utilise 
les lampes électropneumatiques. | 

La source de l'énergie, pour les lampes électropneumatiques 
de sûreté, est un petit générateur à courant alternatif incorporé 
dans le corps de la lampe et qui est actionné par une turbine à air 
comprimé. De telles lampes sont branchées sur le réseau de distri- 
bution de l’air comprimé de la mine. Comme source de lumière dans 
les lampes électropneumatiques, on peut utiliser les ampoules 
à incandescence, les tubes luminescents et les lampes à mercure. 

Dans les mines hydrauliques, on utilise des lampes à turbine 
hydraulique. 
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$ 190. Eclairage avec les lampes portatives 


Lampes à feu 


D'après la source de lumière, on divise les lampes portatives 
en deux groupes : lampes à feu et lampes électriques à accumulateurs. 

Les lampes à feu peuvent être à feu nu et de sûreté. Les sources 
de lumières à feu nu, employées dans les mines non grisouteuses, 
sont des lampes à acétylène et à essence qui assurent une durée de 
combustion normale, d'au moins 11 heures sans interruption, à par- 
tir du moment de la sortie de la lampe de la lampisterie. 

Les lampes à essence en usage dans les mines non grisouteuses 
en U.R.S.S. se distinguent de celles de sûreté, décrites plus loin, 
par l'existence d'un seul manchon et d'une fermeture. 

Dans les lampes à acétylène, la matière combustible est l'acéty- 
lène qui est produit par l’action de l’eau, venant du réservoir 
supérieur, sur le carbure de calcium contenu dans le réservoir infé- 
rieur. 

Le gaz, sortant par le bec du brüleur, est allumé ; il brûle avec 
la production d’une vive lumière blanche. La réserve decarburesuffit, 
en fonction de la capacité du réservoir de la lampe, pour fonctionner 
) à 6 ou 12 à {4 heures. L'’intensité lumineuse des lampes à acétylène 
atteint 10 bougies. 

Dans les mines grisouteuses ou poussiéreuses, on emploie des 
lampes de sûreté à essence dont la flamme est isolée de l’atmosphère 
extérieure par deux manchons en treillis métallique (fig. 45). 

Le but de ces manchons est de refroidir les produits de combustion 
jusqu'à la température incapable d'enflammer le grisou. 

Plus la maille est serrée, plus le manchon absorbe La chaleur mais, 
d’un autre côté, l’arrivée de l’air sera diminuée d’autant ainsi que 
l'intensité de l'éclairage. 

Les tamis des lampes sont fabriqués avec du fil d'acier de 0,35 mm 
de diamètre avec un minimum de 144 ouvertures par cm°. 

La partie inférieure de la lampe est constituée par un réservoir 
cylindrique embouti 7, fermé par un couvercle soudé. Il est rempli 
de coton imbibé d'essence qu’on verse par une ouverture, faite dans 
là partie supérieure du réservoir, et qu’on ferme hermétiquement au 
moyen d’un bouchon fileté. A l’intérieur, cette ouverture est séparée 
du coton par un filtre. Le coton imbibé d'essence empêche les fuites 
par le bouchon ou par le brüleur. 
= Le brûleur Z consiste en deux tubulures: celle qui contient la 
mèche passe à travers le couvercle du réservoir, l’autre, porteuse 
d'une tige filetée, träverse le réservoir de part en part. En faisant 
tourner l'écrou 6 sur la tige filetée 7, on règle la hauteur de la mèche 
et celle de la flamme. Pour empêcher que cette dernière ne devienne 
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trop haute et ne donne naissance au dégagement de la suie, le brûleur 
est muni d’une butée qui limite la montée de la mèche. 

Pour remonter la lampe, on place sur le couvercle du réservoir 
un joint circulaire en asbeste sur lequel on pose le verre 3, sur ce 


Coupe 


Vue d'ensemble 


Fig. 451. Lampe de sûreté à essence 


dernier on met un deuxième joint, également en asbeste; on place 
ensuite les deux manchons en treillis métallique Z emboîtés l’un 
dans l’autre. 

On met ensuite la partie supérieure de la lampe composée d'un 
anneau et d’un couvercle réunis par des tiges. Au couvercle est fixé 
un Crochet à qui sert au transport et à l’accrochage de la lampe au 
boisage. La partie supérieure de la lampe est réunie à la partie infé- 
rieure par le vissage et pour que l'ouverture de la lampe dans la mine 
soit rendue impossible, on la munit d'une fermeture plombée spé- 
ciale ou magnétique qui ne peut être ouverte qu'avec l’aide d’un 
aimant. 

L'intensité lumineuse de la lampe de sûreté à essence est de 
0,5 à 0,6 bougie. 
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Les expériences ont montré que le manchon peut préserver contre 
l’explosion si la vitesse de l'air circulant ne dépasse pas 6 m/s. 
Pour cette raison, il est indispensable d'employer deux manchons 
et en outre, dans toutes les excavations où la vitesse de l’air est 
supérieure à 9» m/s ou dans les galeries aux infiltrations d’eau, 
les lampes doivent être munies, outre les manchons, d’un chapeau 
qui diminue la vitesse de passage de l’air à travers les manchons. 

Etant donné que la sécurité de la lampe dépend de l'étanchéité 
de toutes ses parties et de l’absence de défectuosités dans les manchons, 
il est indispensable de vérifier très soigneusement les lampes avant 
leur descente dans [a mine. 

Avec une lampe de sécurité, on peut déterminer grossièrement 
la proportion du méthane car, si sa teneur est inférieure à 5,5%, il 
apparaît au-dessus de Ia flamme une auréole bleu pâle du méthane 
enflammé. 

La visibilité de cette auréole et le danger du rejet de la flamme 
hors des manchons dépendent de la hauteur de la flamme. Avec une 
flamme normale, la lampe est remplie avec des produits de combustion 
et contient peu d' oxygène, par conséquent, le danger de l'explosion 
est faible; avec une petite flamme, l'auréole du méthane est plus 
visible, mais en revanche le mélange de gaz à l’intérieur des manchons 
contient davantage d'oxygène et le danger du rejet de la flamme hors 
des manchons est plus grand. 

_ Pour cette raison, au cours des mesures de la teneur en méthane 
avec la lampe de sécurité, l'opération doit être effectuée au début 
avec une flamme normale. Si, pendant cette opération, on remarque 
l’affaiblissement de la lumière, l'allongement de La flamme ou la 
formation de suie, la poursuite des mesures doit être arrêtée et dans 
le registre des mesures on notera une teneur en méthane supérieure 
à 4%. Si l'allongement de la flamme n’est pas visible, il sera nécessai- 
re d'effectuer des mesures avec une flamme diminuée jusqu’à 2 mm. 
En même temps, il est recommandé de relever la lampe du mur au 
toit. Si un brusque éclair se produit dans la lampe ou si son espace 
intérieur se remplit d’une flamme, il convient d’abaisser la lampe 
avec précaution vers le bas. Il est interdit de laisser longtemps une 
lampe dans un mélange explosif; aussitôt que l’auréole atteint Îa 
moitié du verre, il faut immédiatement l’abaisser avec précaution 
vers le bas et cesser l’expérience. 

Si, au cours des mesures, la lampe s'éteint mais le gaz continue 
à brûler à l’intérieur (dans le manchon), il faut s’abstenir de souffler 
sur la flamme mais, après avoir baissé complètement la mèche, 
poser avec précaution la lampe sur le sol; la flamme s’éteindra 
d'elle-même. 

La teneur en méthane se détermine d’après la hauteur de l’auréole 
(fig. 452 et tableau 36). 
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Fig. 452. Caractère de la flamme de la lampe de süû- 
reté à essence pendant la mesure de la teneur en méthane : 
a — avec la flamme normale; b — avec la flamme diminuée 
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Tableau 36 


Teneur de l’air en méthane d’après les diverses hauteurs 
de l’auréole dans la lampe de sûreté 


Hauteur de l’auréole avec la 
flamme diminuée, mm . . 


Teneur en méthane, % 


La mesure de la teneur en méthane avec une lampe en mauvais 
état est interdite. 


" 


Lampes à accumulateurs 


La source de l'énergie électrique qui rend incandescent le fila- 
ment de l’ampoule est l’accumulateur qui fait bloc avec la lampe 
(lampe à main) ou qui est réuni à cette dernière à l’aide d’un fïin 
câble flexible ({ampe au chapeau). 


Fig. 453. Lampes à accumulateurs à main : 
a — LAU-4 (JAY-4); b — LAT-2 (JLAT-2); c — RVS-2 (PBC-2), d — LAS-8 (JIAC-6) 


L'usine « Lumière du mineur » fabrique des lampes à main à éclai- 
rage circulaire LAU-1 (JIAV-1) et LAU-4 (JHAV-4) (fig. 453, à) 
et, pour le personnel technique, des lampes à éclairage concentré 
LAT-2 (JIAT-2) (fig. 453, b), munies d'un réflecteur à miroir para- 
bolique et d’un épais verre de protection. 

La lampe à main à accumulateur LAU-4 (JJAV-4) consiste en 
un corps de lampe qui comprend un accumulateur et une tête d’éclai- 
rage réunie au corps à l’aide d’un filetage. La tête comporte quatre 
tiges sur lesquelles prend appui le couvercle muni d'un crochet 
pour le transport. La tête de lampe comprend une douille pour 
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l'ampoule et, en bas, des bornes pour la prise de courant de la 
batterie. La tête de lampe est munie d’une fermeture magnétique. 
L'ampoule est protégée par une cloche en verre. L’accumulateur 
consiste en deux éléments ; l’intensité de chacun d'eux est de 1,25 V. 

Sur la figure 453, c est représentée une lampe à main de sûreté 
RVS-2 (PBC-2) qui diffère de la lampe LAU-4 (JIAV-4) par la 
construction de sa tête qui est munie d’un interrupteur sphérique 
à charnière. Sur la figure 453, d est représentée une lampe à main 
luminescente à accumulateur LAS-6 (JIAC-6). 

Les lampes à accumulateurs au chapeau (fig. 454), LSK-10u 
(JICR-10y) et LAG-1 (JTAT-1), sont de construction identique et se 
distinguent seulement par les caractéristiques d'éclairage, l’inten- 
sité, le type d’accumulateurs et par les dimensions. Elles se compo- 
sent d'un accumulateur en tôle d’acier, muni d’un couvercle à bornes 
à ressorts, de séparateurs en ébonite et d’un phare en carbolite avec 
une ampoule protégée par du plexiglas au lieu de verre. Le phare 
est muni d'un réflecteur en aluminium et est réuni aux bornes du 
couvercle par un câble flexible à deux fils conducteurs. La lampe 
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Fig. 454. Lampes à accumulateurs au chapeau : 
a — LSK-10u (JICK-10 y); b — LAG-1 (JIAT-1); c — ChGS-1 (IT C-1) 


est munie de crochets pour être fixée à la ceinture et d’un crochet 
pour être fixée au casque. 

La lampe LAG-1 (JIAT-1) est munie d’une ampoule à incandes- 
cence à deux filaments dans le même verre, l’un en fonctionnement, 
l’autre en réserve, le branchement de chacun s’opère à l’aide d’un 
interrupteur. Le filament de travail donne l'éclairage plus fort et 
il est employé durant le travail normal. Le filament de réserve est 
utilisé pendant la circulation dans les galeries. 

La plus perfectionnée est Ia lampe au chapeau du type ChGS-1 
(IIT'C-1). 


CHAPITRE XXHII 


INCENDIES ET SAUVETAGE 


$ 191. Mesures de protection contre l’incendie au jour 


Les précautions contre l'incendie consistent en premier lieu 
dans l'application des mesures préventives afin d'éviter l’éclosion 
des incendies et, en second lieu, dans la recherche des moyens de 
localisation et d’ extinction de ces derniers. 

Aux mesures préventives contre les incendies à la surface appar- 
tient l'élaboration du projet des travaux de construction et de mon- 
tage avec l’observation des mesures de sécurité: emploi des maté- 
riaux ignifuges, aménagement des intervalles entre les édifices, 
élévation des murs réfractaires et aménagement des sorties correspon- 
dantes, ce qui contribue aussi à la localisation des incendies. 

Tous les nouveaux bâtiments du jour, y compris [eurs locaux 
intérieurs, destinés à l'entrée de l'air, ainsi que les recettes doivent 
être ignifugés ou semi-ignifugés. 

L'entrée des puits et des galeries à flanc de coteau destinés 
à l’entrée d'air ainsi que ceux qui possèdent un soutènement en bois 
ou des bâtiments de recette en bois doit être munie, pour le cas 
d'incendie dans ces installations, de portes se fermant facilement. 

Pour prévenir la pénétration de la fumée dans le puits, en cas 
d'incendie dans le canal du calorifère, il est nécessaire d'y avoir 
un dispositif spécial de fermeture. 

Dans les bâtiments du puits, il est défendu de fumer et d'utiliser 
les engins à feu nu ; dans les mines grisouteuses, il ne doit pas y avoir 
de feu nu à moins de 20 m du diffuseur. Les travaux de soudure 
et l'emploi de l’autogène de même que l’utilisation du chalumeau 
doivent s'effectuer conformément à l'instruction spéciale. 

Le dépôt de bois ne doit pas être situé plus près qu’à 80 m du 
puits d’entrée d’air et pas moins qu’à 30 m des terrils. 

Les terrils des terres oxydables et inflammables de même que Îles 
dépôts de scories ne doivent pas se trouver à moins de 80 m du puits 
d’entrée d'air en tenant compte des vents dominants afin que les 
produits de combustion (les gaz) ne soient pas susceptibles d'être 
aspirés dans la mine. 

Ces terrils ne doivent pas se trouver au-dessus des couches, lorsque 
ces dernières sont à une profondeur inférieure à 10 m, ni dans la zone 
des effondrements possibles, au-dessus des espaces excavés. 

Pour la conservation des matériaux de protection, des outils et 
des engins contre les incendies, des entrepôts doivent être aménagés 
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à une distance n'’excédant pas 100 m du puits et être réunis à ce 
dernier par une voie ferreé. 

L'utilisation des matières conservées dans ces entrepôts, pour 
les besoins autres que ceux de lutte contre les incendies, est interdite. 
Les matériaux utilisés pour combattre l'incendie ou autres accidents 
doivent être complétés dans 24 heures (ces prescriptions sont valables 
également pour les entrepôts souterrains). Dans toutes les mines, 
on aménage au jour et on tient constamment remplis d’eau des 
réservoirs spéciaux d'une contenance de 250 m° au minimum. 
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Le danger des incendies souterrains est bien plus grand que celui 
des incendies de surface parce qu’en plus des dégâts matériels con- 
sidérables, ces incendies sont souvent accompagnés d'intoxication 
du personnel par les produits de combustion. 

En présence d’une combustion incomplète du soutènement, il se 
forme une énorme quantité d’oxyde de carbone ; les calculs montrent 
que la quantité d'oxyde de carbone qui se forme au cours de la cora- 
bustion incomplète d’un cadre de boïsage est suffisante pour rendre 
l'air mortellement dangereux dans une galerie de 4 à 5 m° de section 
sur une longueur de 2 km; ainsi, un incendie commencé dans une 
petite partie de la mine peut mettre hors d’état l’ensemble de la mine. 

Outre le bois de soutènement, l'incendie peut être provoqué par 
l’inflammation des minéraux utiles eux-mêmes: houille, soufre et 
pyrites. De tels incendies occasionnent des dégâts bien plus grands 
que la combustion du soutènement parce que leur loyer est souvent 
inaccessible, raison pour laquelle leur extinction se prolonge durant 
plusieurs mois et même des années. À de tels incendies est liée 
la formation d'une énorme quantité de gaz délétères : oxyde de carbo- 
ne, lors des incendies de la houille, et gaz sulfureux, lors de Ia com- 
bustion des pyrites. | 

Les causes de l’éclosion des incendies dans les mines peuvent 
être classées en deux groupes: 1) incendies provoqués par le feu nu et 
2) incendies, dont l’origine se trouve dans la combustion spontanée 
du minerai, dits endogènes. 

On appelle combustion spontanée l’inflammation de la matière 
sous l'influence des processus physico-chimiques qui se développent 
spontanément dans la substance elle-même. 

Les incendies du premier groupe prennent naissance sous l'effet 
de causes très diverses: cigarettes, lampe oubliée dans la taille au 
moment du foudroyage, défauts dans l'installation électrique, inflam- 
mation des liquides combustibles (par exemple, dans l'atelier de 
réparation des marteaux piqueurs), transmission du feu depuis la 
surface à travers les fissures de dislocation et les puits, etc. Ces 


798 Incendies et sauvetage Lchap. À XIII 


causes sont la conséquence de la négligence, de l’inattention ou de 
l’utilisation maladroite des installations électriques et mécaniques. 

Les incendies d’origine endogène sont la conséquence d’une 
mauvaise direction des travaux miniers, accompagnée de pertes 
considérables de houille et de minerai, ou d’un système d’exploita- 
tion mal adapté aux conditions techniques et minières données, 
ou encore d'un système d'aérage incorrect. 

L’aptitude à la combustion spontanée appartient aux houilles, 
aux terrains houillers et aux minerais sulfureux. Ceci s'explique 
par le fait que sous l'influence d'une action combinée d'une série 
de facteurs, ils absorbent avec avidité l'oxygène de l'air; il se 
produit par conséquent l’oxydation du charbon ou du minerai et 
l'élévation de la température. Avec l'élévation de la température, 
la propriété d'absorption des terrains croît et graduellement ils 
s’échauffent à tel point que la lente oxydation se transiorme en 
combustion. 

Les observations ont établi que la matière minérale, finement 
fracturée, s’enflamme plus rapidement parce que plus les fragments 
sont petits, plus La surface est grande par rapport à l'unité de poids 
et plus l’absorption de l’oxygène et l’échauffement sont intenses. 
L'arrivée, jusqu’à une certaine limite, d'une quantité modérée d'air 
frais, en augmentant l’afflux d’oxygène, favorise l’inilammation 
mais, avec l’augmentation de la vitesse et l'apparition d'une veine 
d’air active, l’air commence à emporter l'excès de chaleur et, en 
s’opposant ainsi à l'échauffement, rend l’inflammation impossible. 

Les charbons gras s’enflamment plus souvent que les charbons 
maigres, et les charbons jeunes (charbons jurassiques , par exempte) 
ont une tendance plus prononcée à la combustion spontanée que les 
charbons anciens (par exemple, carbonifères). 

L'inflammation a lieu le plus souvent dans les massifs écrasés, 
de faibles dimensions, mal protégés contre l’arrivée de l'air frais 
et soumis à une forte pression des terrains, près des failles, quand 
il y a des amincissements en coin de la couche et autres accidents 
et enfin dans l’espace exploité contenant le menu charbon abandonné. 
Etant donné que le plus grand nombre de massifs abandonnés existe 
dans l'exploitation sans remblayage des gîtes puissants, la combus- 
tion spontanée s’observe le plus souvent dans les exploitations des 
couches et des filons puissants exploités par foudroyage. 

L'inflammation se produit en présence d’une accumulation locale 
de chaleur: pour cette raison elle est toujours limitée. L'endroit 
de l’inflammation porte le nom de foyer de la combustion spontanée. 

Dans les espaces souterrains, au cours de l'incendie, se produit 
un changement spécifique de l'atmosphère qui se résume, dans 
l'essentiel, dans la diminution de la teneur en oxygène et dans 
l'apparition des produits gazeux ou vaporeux, gaz de combustion, 
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qui sont en partie toxiques et en partie explosifs. Les gaz qui appa- 
raissent au cours de la combustion de la houiïlle et de la pyrite sont 
quelque peu différents. 

Se concentrant dans un espace limité, les gaz de combustion 
peuvent former des mélanges capables d’exploser dans certaines 
conditions (en présence d’une composition bien définie du mélange 
gaznux et de son rapport avec l'air, température, pression, etc.). 

Les incendies endogènes traversent les phases suivantes : 1) l’auto- 
échauffement et la décomposition, 2) l'inflammation, 3) la combus- 
tion et 4) l'extinction. 

Dans la première phase, le charbon s’oxyde en présence d’un 
accès relativement faible d’oxygène et, comme résultat de l’éléva- 
tion de la température, ilse produit un intense dégagement d'humidité. 

Dans la deuxième phase, le charbon devient brûlant et s'enflamme. 
En même temps, il se produit un dégagement des gaz combustibles 
(H, + CH, + hydrocarbures) et, à cause de l’insuffisance de l’oxy- 
gène, d'une grande quantité de CO. Le principal indice de la deuxième 
phase est l'apparition d’une odeur caractéristique et l'élévation de la 
température de l’air et des terrains de la mine parce que la tempéra- 
ture de l’inflammation du charbon est égale à 300—350°. 

La durée de la deuxième phase dépend de l’afilux de l'air; dans 
certains cas, elle est de quelques heures ou de quelques jours et dans 
d’autres, de plusieurs semaines et même des mois. 

Dans la troisième phase, la quantité de CO: augmente. Dans 
les galeries apparaissent une odeur de brûlé, la fumée et, parfois, la 
flamme nue. 

Dans la quatrième phase de l'incendie (extinction), il se produit 
un enrichissement des produits de combustion en gaz carbonique 
avec une diminution consécutive d'oxygène, de gaz combustibles 
et d'oxyde de carbone. 

_ On peut considérer l'incendie souterrain comme définitivement 
éteint si, en présence seulement de quelques traces de CO et de pro- 
duits de distillation de la houille, la température de l’atmosphère 
dans la région du feu s'est abaïissée à peu près jusqu'à + 25° et 
se maintient constante durant plusieurs mois ou continue à baisser. 


$S 193. Mesures préventives contre 
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Les principales mesures de lutte contre les incendies souterrains 
consistent en mesures préventives contre leur apparition. Pour cela, 
en premier lieu, doivent être réduites au minimum les pertes de char- 
bon dans les massifs abandonnés dans les espaces déhouillés. Une 
de ces mesures consiste dans l’rmploi du soutènement en matériau 
ignifugé. 
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Le soutènement ignifugé doit être employé dans toutes les salles 
qui contiennent des moteurs électriques, des transformateurs, des 
dépôts de locotracteurs, des recettes, des dépôts d’explosifs. Prati- 
quement, on l’emploie seulement dans les galeries les plus importan- 
tes et dans les galeries dangereuses au point de vue de l’incen- 
die. 

Dans la prévention des incendies, la diminution dans la mine des 
quantités de matières facilement inflammables joue un grand rôle: 
suppression de la poussière dans les galeries, conservation correcte 
et évacuation des déchets des produits de graissage et de nettoyage 
dans les salles de machines, enlèvement des vieux bois, etc. 

Pour avoir la possibilité d'empêcher la propagation des produits 
de combustion à l’intérieur de la mine, dans les galeries principales 
(travers-bancs, recettes, etc.), il convient d’édifier des barrages en 
matériaux ignifugés munis de portes qu’on ferme à l'apparition 
de l'incendie. | 

Les moyens de lutte contre la combustion spontanée de La houille 
se réduisent, dans l'essentiel, au choix judicieux d’un système 
d'exploitation, assurant l'extraction du charbon sans abandon des 
massifs, avec l'isolation des espaces déhouillés ayant pour but 
l'interdiction complète de l'accès de l’air dans les vieilles exca- 
vations. 

Il est indispensable de surveiller systématiquement l’état et la 
conservation des barrages qui isolent ces espaces. 

Il est absolument inadmissible d’abandonner dans l'espace 
exploité le charbon ou des sillons de schiste houiller, susceptible 
de s’enilammer spontanément. 

Les couches de houille, à tendance à la combustion spontanée, 
doivent s’exploiter en conformité avec les «Règles de sécurité » et 
l’Instruction pour l'exploitation des charbons susceptibles de s’en- 
flammer spontanément. 

Pour la liquidation rapide de l'incendie surgi, il doit être installé 
une canalisation d’eau, créé, dans des dépôts spéciaux, des réserves 
de matériaux et d'outillage contre l'incendie et les galeries les plus 
importantes doivent être dotées d’extincteurs. Une canalisation 
d'eau doit être installée dans: 

1) les puits d'entrée d'air ayant un soutènement en bois sec; 
tous les 50 m il doit y avoir des dérivations munies de valves et 
d’écrous ou de bouches à eau; 

2) les recettes avec bouches à eau ou dérivations dans chaque 
salle de machines et tous les 50 m dans Iles principales galeries 
à soutènement en bois ; dans chaque salle doit être installé un coffre 
contenant une manche d'incendie avec sa lance. Le réseau souterrain 
de distribution d’eau doit être relié au réseau du jour par un tuyau 
d’au moins 100 mm de diamètre. 


$ 194] Extinction des incendies 801 


Pour la lutte contre le feu peuvent être utilisées les canalisations 
employées pour l’arrosage de la poussière et les canalisations d'air 
comprimé. On peut fournir l’eau au réseau au moyen des installations 
et des pompes principales et auxiliaires d’exhaure. 

Des caisses portant l'inscription « Extincteur » doivent être 
solidement accrochées ou installées dans les galeries ; les appareils 
doivent être répartis de la manière suivante: 

1) 10 exemplaires dans la recette près du puits et, lorsque le 
soutènement est en bois, un extincteur en supplément tous les 40 m; 

2) dans toutes les galeries où passent des câbles électriques, 
2 à 3 exemplaires tous les 400 m si les galeries sont horizontales et si 
les galeries sont en pente, tous les 100 m; 

3) à l'entrée et au fond des puits de reconnaissance, dans les 
tailles, près des points de chargement, et dans les galeries d’avance- 
ment — 2 extincteurs ; 

4) dans toutes les salles, suivant le service, d’après les normes 
en vigueur ; en outre, il doit exister dans Les salles l'outillage nécessai- 
re pour la lutte contre l'incendie et des caisses avec du sable. 

À. chaque étage doivent être créés des dépôts pour la conserva: 
tion, suivant les normes établies, des matériaux de lutte et de 
l'outillage nécessaire. 

Pour un rapide acheminement des moyens d'extinction vers 
le lieu de l'incendie, à chaque étage en activité doit se trouver un 
train comprenant : 

1) des citernes ou des wagonnets spéciaux remplis d’eau. d’un 
volume global d'au moins 12 m°; 

2) des wagonnets avec du sable et de la poussière inerte (1 — 2 m°); 

3) des wagonnets avec. des extincteurs (40), outillage minier; 
brancards pliants, rideaux en toile et autres instruments de lutte 
et de sauvetage: 

4j un wagonnet spécial pour le déplacement. d'une équipe de 
sauveteurs de » hommes; 

o) un extincteur à mousse aérée MVP-5 (MBII-5), monté sur 
une plate-forme sur rails. 
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L'’extinction des incendies aussitôt après leur apparition ne pré- 
sente pas de grandes difficultés, c’est pourquoi il est particulière- 
ment important de pouvoir les découvrir rapidement. 

L'indice Le plus simple du commencement d'un incendie ou d’une 
combustion spontanée de la houille est: l'échauffement: de l’atmos- 
phère, des terrains ou des barrages ; l’exsudation des parements: des 
galeries ; l’apparition des odeurs qui rappellent celles des produits 
pétroliers (kérosène, essence, etc.), ensuite; avec la progression :de 
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l'incendie, apparaît l’odeur de résine ainsi que le défaut d'oxygène, 
qui provoque la difficulté de respiration et la mauvaise combustion 
des lampes. Puis apparaît la fumée et, enfin, le charbon incandescent 
et le feu nu. 

Passons en revue seulement quelques règles fondamentales 
d'extinction des incendies. 

Lorsque le personnel technique de la mine, les ingénieurs, les 
contremaîtres, les mécaniciens, les brigadiers ou les mineurs consta- 
tent. le commencement d’un incendie ou décèlent son existence, ils 
doivent immédiatement alerter l’ingénieur principal ou cheî de quar- 
tier ou dispatcher, effectifs paramilitaires de sauvetage (BIC) 
et, conformément au plan de liquidation des avaries (voir $ 196), 
prendre les mesures pour éloigner les hommes et éteindre le jeu 
(en. se tenant pour cela du côté de l'arrivée d'air), en utilisant tous 
les moyens qui se trouvent à leur disposition. 

L'ingénieur en chef, ayant reçu la communication, doit prendre 
immédiatement les mesures prévues au plan de liquidation des ava- 
ries.et, avec le chef de VGSTch (BTCU), préciser le plan des travaux 
de sauvetage des hommes et de la liquidation du sinistre. En confor- 
mité avec cela, il donne par écrit au chef de VGSTch des instructions 
qui prévoient : 

1) les mesures de sauvetage des hommes surpris par un incendie 
et aussi des hommes menacés par le danger; 

2) les mesures destinées à empêcher la pénétration des produits 
de combustion dans d'autres quartiers ; 

3) les premières mesures pour l'extinction de l'incendie. 

Ultérieurement doit être mis sur pied un plan de liquidation de 
l'incendie qui prévoit les méthodes de son extinction, la quantité 
de matériaux et d'outillage nécessaires et leur acheminement sur 
le lieu de travail. 
= L'extinction des incendies souterrains, tout en dépendant de 
leur déroulement, des causes et des lieux d’apparition, doit se faire 
activement et directement avec les moyens dont on dispose, en 
circonscrivant le foyer dans un espace minimum ou en employant la 
combinaison de différentes méthodes. 

Comme règle, les méthodes de lutte active directe sont employées 
dans le cas des incendies spontanés à leurs débuts et dans d'autres 
cas, lorsque le foyer d'incendie est accessible et si l’on possède en 
quantité suffisante le personnel et les moyens pour entreprendre une 
lutte directe. 

L'’incendie est combattu par l’action directe sur le foyer des agents 
d'extinction tels que: l’eau, la mousse, les gaz inertes, le sable et 
autres substances meubles. Parfois, on a recours au démontage, 
éboulement et défournement du charbon enflammé et à son extinction 
ultérieure avec de l’eau ou avec des extincteurs. 
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Lorsque tous les moyens de lutte active sont épuisés et l'incendie 
n’est pas éteint, afin de prévenir son extension et son agravation, 
on isole le quartier en feu à l’aide de barrages étanches à l’air. Dans 
le cas de faible profondeur, on comble, avec de l’argile damée, tous 
les entonnoirs d’effondrement et les fissures qui réunissent le foyer 
de l’incendie avec la surface. 

On adopte aussi la mesure d'isolement du quartier en feu dans 
les cas où le foyer se trouve dans un endroit inaccessible à l’action 
directe des moyens de lutte. 

La méthode combinée consiste dans son isolement au moyen de 
barrages et dans son extinction ultérieure par la méthode active. 
Cette méthode est en usage dans les cas où l'incendie a atteint de 
grandes proportions, son approche est rendue difficile à cause de la 
haute température et si les moyens de lutte, sur les lieux, font 
défaut. | 

Dans les mines grisouteuses, les barrages destinés à l'isolement 
des quartiers en feu sont édifiés par le personnel de VGSTch; on 
construit d’abord des barrages légers de construction rapide avec 
des sacs de sable (barricades), de poussière inerte, d'argile ou d’au- 
tre matériau granulaire inconsistant et, sous leur protection, on cons- 
truit des barrages définitifs (en brique, béton, moellons ou en maté- 
riau combiné). | 

L'épaisseur des barricades en sacs ne doit pas être inférieure 
à 4,5 M. 

Pour augmenter l’étanchéité des barrages définitifs, on fait dans 
les parements, le toit et le mur une entaille d’une profondeur de 
0,25—0,50 m au moins et si c’est dans le charbon 0,6 à 1,0 m, sui-. 
vant la dureté de la roche ou du charbon. En présence des fissures, 
l’entaille doit être consolidée à l’aide de ciment ou d'argile. Tous 
les barrages définitifs doivent être soigneusement crépis et blanchis 
à la chaux. 

Dans les mines poussiéreuses, toutes les excavations sèches, 
distantes d’au moins 100 m du quartier isolé par les barrages, doivent 
être abondamment schistifiées. 

Pour la prise d'échantillons d’air du quartier isolé, de même 
que pour la mesure de la température et de la pression, on dispose, . 
dans la partie supérieure du barrage, de tuyaux munis de valves. 

Pour l’écoulement de l’eau de l’espace situé derrière la barrière, 
on installe, dans sa partie inférieure, des tuyaux spéciaux. 

Les barrages doivent être systématiquement inspectés. En cas 
de constatation de défauts de leur étanchéité, des mesures pour leur 
réparation et leur renforcement doivent être prises. 

Dans la surveillance des barrages, il faut veiller: 

4) au bon état des barrages: 

2) à l’état du soutènement devant les barrages; 
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3) à l'état des fermetures des tuyaux de prise d’ échantillons 
d'air et d'écoulement d’eau; 

4) aux approches des barrages, qui ne doivent pas être encom- 
brées de houille, de roches, etc. ; 

)) à l'état des barrages et de la schistification des galeries robes 

Prendre régulièrement des prises d’air dans les quartiers de feu 
pour l'analyse de la teneur en CO, CO:, O:, CH. 

Les résultats des analyses, mesures de la température, pressions 
et autres données doivent être inscrits dans le journal de survéillance 
des quartiers sinistrés, et les bulletins d° analyses envoyés par le 
laboratoire doivent être conservés jusqu’à la fin de l'incendie.’ 
. Le grand danger, dans la lutte contre l’incendie, est le moment 
de l’encerclement par les barrages du foyer d'incendie parce que 
les gaz peuvent former un mélange explosif. 

Avec une isolation parfaite à l'air, le feu s'éteint graduellement 
de lui-même mais, quelquefois, pour l'accélération de l’extinction 
du feu isolé par les barrages, on a recours à son embouage ou au 
remplissage de l'espace avec des gaz inertes qui ne maintiennent pas 
la combustion. . 

L'’embouage est une opération qui consiste au remplissage des 
galeries, habituellement à travers les trous de sonde, par un mélange 
d’eau et d’une matière minérale broyée (sable ou argile). Les fissures 
et les effondrements à la surface doivent être, en leur temps, bouchés. 

L'embouage contribue à la meilleure isolation du quartier qui, 
dans certaine mesure, prévient la reprise de l'incendie après l'ouver- 
ture des barrages parce que toutes les fissures se trouvent remplies 
de matière minérale et les menus fragments de charbon (ou de pyrite) 
se trouvent ainsi mélangés avec un matériau incombustible. 

Pour l'extinction des incendies au moyen des gaz inertes, on 
emploie des gaz dits de foyer (mélange d azote avec le gaz carbonique 
et, habituellement, une faible proportion d'oxygène) ou le CO». 

Le gaz inerte, introduit derrière le barrage, empêche l'air 
frais d’y pénétrer et, en reiroidissant les terrains et le soutènement, 
contribue à l'arrêt de la combustion. 

On peut aussi pratiquer l'embouage à sec, c'est-à-dire insuffler, 
à l’aide d’air comprimé ou, ce qui est mieux, à l’aide d’un gaz inerte, 
de la poussière de schiste. Cette dernière, en se répandant à travers 
le quartier, abaisse la température de l’air et, en recouvrant les 
parements des galeries et leur soutènement, contribue à l'arrêt du 
feu. En même temps, la poussière de schiste prévient la possibilité 
d'un coup de poussière. 

Lorsqu'il sera établi, par l’absence prolongée d'oxygène dans les 
prises d'air et par l’abaissement de la température, qu'une totale 
extinction du feu et un suffisant refroidissement des terrains ont 
eu lieu, il sera possible d'entreprendre la reprise du quartier:de feu. 
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Cétte opération est assez dangereuse aussi bien dans les mines gri- 
souteuses que non grisouteuses. Pour cette raison,la reprise des 
quartiers isolés doit se faire suivant un plan spécialement élaboré. 

La veine d’air, partant du quartier de feu repris, doit être dirigée 
directement dans le courant général de sortie d’air pour éviter la 
pénétration des gaz dans les chantiers en activité. 

L'ouverture des barrages peut s’opérer de différentes manières 
dont les principales consistent dans leur ouverture par section à 
l'aide d’une série de sas à air ou dans l’ouverture du quartier de feu 
en une seule fois. 

Dans le premier cas, avant l’ouverture du barrage, on construit, 
à une certaine distance de ce dernier, un sas parfaitement étanche 
se composant de deux cloisons en bois avec des portes approximati- 
vement à 10 m de distance l'une de l’autre. 

Après cela, une équipe de sauvetage, munie d'appareils respira- 
toires, démonte le barrage du côté de l'arrivée d'air. À la fin du 
démontage, on effectue l'inspection du quartier de feu sur 100—150 m 
et on choisit l’emplacement pour la construction du second sas; 
après la construction de ce dernier, on aère la galerie entre le pre- 
mier et le second sas, on inspecte le quartier entre le second sas 
et l'emplacement du troisième, etc. On ouvre en dernier lieu le barra- 
ge du côté de la sortie d'air, après quoi on rétablit l’aérage de tout 
le quartier. 

Lorsqu'on reprend le quartier de feu en une seule fois, on construit 
un seul sas sous la protection duquel l’équipe de sauveteurs munis 
d'appareils respiratoires effectue tous les travaux de reprise. 
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Le premier et principal objectif des travaux de sauvetage, lors 
des incendies ou des explosions du gaz ou des poussières dans les 
mines, est le sauvetage des hommes restés au fond de la mine. Pour 
cette tâche, il existe des équipes spéciales munies d'appareils respi- 
ratoires, qui permettent le séjour et le travail dans les galeries con- 
tenant de l’air impropre à la respiration. Les équipes de sauveteurs 
recherchent et remontent à ]a surface ou dans la veine d'air frais 
tous les hommes qui se trouvent dans la mine. Les accidentés reçoi- 
vent les premiers secours des sauveteurs qui les ramènent en plus 
à la surface. | 

La discipline des hommes surpris par l’accident a une très grande 
importance ainsi que la correcte exécution des mesures de sauvetage: 
Pour cette raison, tous les ouvriers doivent être instruits d’avancé 
sur toutes ces questions. 

Pour le sauvetage des ouvriers surpris dans la mine par des ‘pro- 
duits nocifs engendrés par l'incendie ou l’explosion du gaz (ou de la 
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poussière) dans des quartiers éloignés du puits, on aménage des 
chambres de protection se fermant par des portes étanches dans les- 
quelles on introduit l'air frais du dehors par des tuyaux d'air 
comprimé ou par des trous de forage. | 

En U.R.S.S., il a été créé un vaste réseau d'effectifs paramilitai- 
res de sauvetage (VGST ch) dont les sections subissent une prépara- 
tion spéciale, théorique et pratique et sont dotées de tout l’appa- 
reillage et l'outillage nécessaire. 

À côté de cela, on crée dans les mines des équipes de sauvetage 
auxiliaires composées d'ouvriers et de personnel technique supé- 
rieur dont le devoir consiste dans l’application des premières mesures 
d'urgence pour la liquidation des avaries et dans l’aide aux sections 
spéciales de sauveteurs dans leur tâche difficile et remplie de respon- 
sabilité. 

Pour pouvoir travailler dans une atmosphère délétère, on utilise 
des appareils respiratoires qui isolent entièrement les organes respira- 
toires de l’homme de l'atmosphère extérieure. 

Le principe de fonctionnement de ces appareils consiste en ce 
que l'air aspiré par l’homme, qui contient de 3 à 5% de gaz carbo- 
rique, passe à travers une cartouche spéciale de régénération remplie 
d’un absorbant chimique, après quoi l’air contient, en moyenne, pas 
plus de 0,75% de gaz carbonique et à la fin du travail de l'appareil, 
pas plus de 2%. 

L'air pénètre dans le sac respiratoire épuré du gaz carbonique 
mais non complètement restauré (régénéré) parce qu'il n’a pas encore 
eu son oxygène, absorbé par les poumons, restitué dans la proportion 
de 4 à 4,9% (par rapport à son volume originel dans l’air). Pour la 
complète régénération de l'air expiré, une quantité correspondante 
de l’oxygène nécessaire pour la respiration est fournie par un système 
de conduites en provenance d’un ballon d'oxygène comprimé sous 
200 atm de pression. 

VGSTch de l’U.R.S.S. sont équipés actuellement d'appareils 
respiratoires RKK-2 (PRK-2) de capacité de fonctionnement de 
4 heures (l’appareïl construit par les ingénieurs Kovchov et Kouzmen- 
ko, 2 — deuxième modèle) et qui fournissent l’oxygène d’une maniè- 
re continue et d’un modèle RKK-1 (PRK-1) d’une durée de fonction- 
nement de 2 heures. 

L'appareil RKK-2 (PKK-2) (fig. 455) possède un embout buccal 
(en caoutchouc) que l’ouvrier prend dans sa bouche. 

Le schéma de fonctionnement de l'appareil RKK-2 (PKK-2) 
est le suivant : l’air expiré passe par la boîte 7 avec l’embout buccal &, 
tuyau flexible #, soupape d’expiration 4 et pénètre dans la cartouche 
régénératrice # où il est débarrassé du gaz carbonique contenu dans 
l'air expiré. 
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De la cartouche, l'air passe par le dessiccateur 6 et le raccord 7 
dans le sac respiratoire 8 dans lequel, du ballon 9, par le tuyau de 
haute pression Z0 et par l’intermédiaire d’un détendeur ZI , s'ajoute 
une dose constante d’oxygène de 1,2 l/mn. 

À l'inspiration, l’air purifié et enrichi en oxygène, pénètre 
du sac respiratoire par la soupape 72, le tuyau 13 et la boîte buccale 
dans les poumons du travailleur. 
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Fig. 455. Schéma de fonctionnement de l’appa- 
reil respiratoire à oxygène RKK-2 (PKK-2) 


_Avecfla valve 14 du ballon ouverte, l'oxygène pénètre par le 
tuyau 10 dans le détendeur 71 et en même temps par le tuyau 15 
de haute pression et un capillaire spiralé 16 dans le manomètre 77. 

Pendant le travail avec l'appareil, le nez du travailleur est fermé 
au moyen d’un pince-nez 18. 

L'arrivée d'oxygène s'opère: 

continuellement — à travers l'ouverture de dosage du détendeur 
et le raccord 79 dans la proportion 1,2 1/mn, suffisante pour l'accom- 
plissement des travaux d’une intensité moyenne; 
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périodiquement — à travers la soupape respiratoire automatique, 
dans les périodes d’un travail intensif. La soupape s'ouvre avec 
l’abaïssement d’une glissière 20 réunie à la paroi supérieure du sac 
respiratoire, en procurant 50—60 1 d'oxygène par minute; 

en cas d’avarie — à travers la soupape 27 mise en action par pres- 
sion sur le bouton 22, le tuyau 23, en quantité 20-200 1/mn. 

L’excès d’air dans le sac respiratoire est évacué par la soupape 
d'évacuation 24. Toutes les parties composantes de l’appareil sont 
logées dans une boîte en duralumin #5. L’appareil est porté sur le 
dos fixé par des sangles 26. 

Pendant le travail, l’embout est retenu dans la bouche par les 
dents, et le nez est fermé au moyen d’un pince-nez spécial. Afin 
d'éviter la pénétration de la salive dans l'appareil pendant son 
utilisation, il existe sous l’embout buccal une boîte pour recueillir 
la salive. É 

L'’humidité recueillie dans le dessiccateur est le résultat de la 
réaction de Ca(OH}); contenu dans la cartouche régénératrice et 
de CO. | 

Pour la commodité du transport, la partie postérieure de l’appa- 
reil est faite en alliage léger d’aluminium (duralumin) et elle épouse 
la forme du dos. 

Les dimensions de l’appareil RKK-2 (PRK-2) : hauteur 410 mm, 
largeur 360 mm et épaisseur 120 mm. Son poids est d’environ 11,5 kg. 

Le principe de fonctionnement du respirateur RKK-1 (PKK-1) 
est le même que celui de RKK-2 (PKR-2), mais ses dimensions et 
son poids (7 kg) sont moindres. 

Actuellement, il existe un appareil de création nationale, capable 
de fonctionner plusieurs heures, « Donbass-{ », qui réunit toutes 
les acquisitions et les perfectionnements de la technique nationale 
et étrangère dans ce domaine. La durée de son action protectrice, 
pour un travail d'intensité moyenne, est de 6 heures; au repos (en 
état d'attente) — plus de 12 heures. 

L'appareil d'emploi général servant à protéger, encore aujour- 
d’hui, les ouvriers du fond en cas d'accidents reste, grâce à la sim- 
plicité de sa construction, l’autosauveteur filtrant et isolant. 

Dans iles houillères de l’U.R.S.S., on utilise actuellement les 
autosauveteurs filtrants SP-9 (CIT-9) et SP-55m (CIT-55m) (fig. 406, b) 
et les autosauveteurs isolants ChS-5 (IIC-5) (fig. 456, a). 

Dans les autosauveteurs filtrants, l’air est débarrassé des gaz 
nocifs par des substances filtrantes, contenues dans la cartouche 
filtrante, après quoi il devient respirable. 

D'après les « Règles de sécurité», la descente dans Ia mine sans 
autosauveteurs est interdite. 

Les autosauveteurs sont conservés dans la lampisterie et sont 
délivrés en même temps que les lampes. 
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Les autosauveteurs sont destinés seulement à permettre aux 
hommes de sortir de l’atmosphère délétère vers le courant d'air 
pur, mais ils ne sont pas prévus pour l’exécution des travaux quel- 
conques. 

Les autosauveteurs sont efficaces pour la respiration dans l’atmo- 
sphère ne contenant pas moins de 17% d'oxygène. 

Pour la sortie des mineurs, surpris par l'accident, des galeries 
remplies d’air impropre à la respiration et contenant une proportion 
quelconque de gaz nocifs ou contenant une proportion d'oxygène 
insuffisante, dans les houïillères de l’U.R.S.S. on utilise un auto- 
sauveteur régénérateur isolant ChS-5 (IC-5). 

Pour la protection des sauveteurs contre l’action des gaz nocifs 
et asphixiants, de la haute température et de l'humidité de l'air, 
on emploie un appareil spécial GTZA-3 (TT3A-3). Il représente 
un scaphandre qui recouvre la partie supérieure du corps. 

Pour assurer la respiration, l’appareïl Contient une réserve 
d'oxygène dans le ballon, un dispositif pour son écoulement et pour 
là circulation d'air à l'intérieur de l’ appareil ainsi qu'une cartouche 
régénératrice pour l'absorption du gaz carbonique expiré. 

Le refroidissement de l'air, circulant dans l'appareil, s’opère 
dans les trois réfrigérateurs contenant des cubes de glace carbonique 
(sèche). 

Pour la protection de l'organisme contre l’action de la chaleur 
externe, on revêt par dessus l'appareil une combinaison avec un 
capuchon faite avec du tissu imperméable aux gaz et doublé d'un 
tissu à isolation thermique. 

L'appareil GTZA-3 (TT3A-3) permet de réaliser une liaison 
verbale bilatérale avec la base et entre les sauveteurs qui travaillent 
avec cet appareil. 

Le poids de l'appareil est de 14 kg, celui de la combinaison 6 kg. 
Les délais de l’action protectrice (d’après l’agent refroidissant) 
dépendent de la température ambiante: 


DOS SR ie des 120 minutes 

FD LS are 90 » 
100° . . 60 » 
LAN LS A Se se 45 » 


Lorsque la respiration naturelle est arrêtée ou si elle est profon- 
dément altérée à la suite de l’intoxication par les produits de Ia 
combustion ou de l’explosion, ainsi qu’en présence de l’asphixie, 
de l’électrocution ou de la perte de conscience prolongée, afin 
d'apporter le secours à la victime, on emploie des appareils de réani- 
mation (OKA, GS-2, GS-3, GS-4) (OKA, TC-2, FC-3, TC-4) qui 
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réalisent une respiration artificielle mécanisée avec le dosage d'’arri- 
vée de l'oxygène ou de son mélange avec de l’air. 

Dans les travaux de sauvetage et au cours des liquidations des 
avaries, la liaison entre la direction à la surface et la base souterraine 
et aussi entre cette dernière et les équipes travaillant dans l’atmos- 
phère toxique, joue un grand rôle. | 


Bose souterraine 


Fig. 457. Schéma de liaison par le téléphone blindé 
automagnéto : 


1 — haut-parleur -microphone; 2 — ligne de liaison; 3 — am- 
plificateur; 4 — commutateur 


Pour la liaison du centre de direction principal du jour avec 
la base de fond, on utilise le réseau téléphonique fixe. Pour la liaison 
de la base de fond avec les équipes qui travaillent dans l’atmosphère 
délétère, il a été créé un appareillage spécial qui doit satisfaire aux : 
exigences particulières : 

4) il doit être portatif pour pouvoir être transporté par un seul. 
homme : 

2) être « de sûreté » au point de vue de l'explosion; 

3) doit assurer la liaison aussi bien en déplacement qu’au travail 
de l’équipe; 

4) doit assurer la transmission jusqu’à 4 km de distance; 

o) doit assurer une liaison sans détériorer l'isolation des organes 
de respiration du téléphoniste de l'atmosphère ambiante. 

Pour les équipes de sauveteurs, le système bilatéral de liaison — 
téléphone blindé automagnéto (fig. 457), s'est avéré le plus rationnel. 

Le haut-parleur 7 pesant 120 kg est destiné à l'équipe travaillant 
dans l’atmosphère délétère. Il sert en même temps de récepteur et 
d'émetteur. Le second haut-parleur dessert la base du fond, 

On branche l’amplificateur 3 du téléphone pour la réception ou 
l'émission à la base à l’aide d’un commutateur 4. 

Lorsque l’agent de liaison de l’équipe a à son disposition un cas- 
que à masque, il peut assurer la transmission téléphonique bilatérale 
à l’aide. du téléphone automagnéto mais s’il ne possède que l’embout, 
seulement par code, Dans ce dernier cas, l'agent de liaison. utilise 
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le haut-parleur pour la réception depuis la base de fond mais il 
répond à l’aide d’un dispositif spécial quelconque et d’un code 
conventionnel. 

Pour la découverte des mineurs restés bloqués au moment de 
la catastrophe dans les galeries d'accès difficile ou pour le repérage 
des lieux où sont abrités des hommes, derrière les éboulements, on 
utilise le géophone. Le géophone est un appareil très simple, de 
liaison unilatérale, construit d’après le principe du sismographe, 
et qui capte les vibrations des terrains produites par des chocs contre 
les terrains, les rails ou les tuyaux. 

Il est établi que le géophone décèle des vibrations provoquées 
par la frappe d’une masse de 7 kg à la distance de 900 m dans les 
schistes, à 600 m dans la houille et à 450 m dans des alluvions. 
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De pair avec les mesures qui assurent la sécurité des travaux et 
qui ont pour but de prévenir le renouvellement des divers accidents 
{incendie, explosion de gaz et de la poussière, irruptions d’eau, etc.), 
il doit exister pour chaque mine un plan, mis au point d'avance, de 
guidation de ces accidents. 

“Le plan de liquidation des accidents doit prévoir : 

a) mesures de sauvetage pour les hommes surpris par l'accident 
au'fond de la mine; 

_ b) mesures de lutte contre l'accident dans le premier stade de son 
apparition ; 

c) actions du personnel technique et ouvrier au moment où se 
produisent Îes accidents; 

d) activité des équipes paramilitaires dans le premier stade 
de l'accident. | | 

La nécessité d’un tel plan découle surtout de cette constatation 
que la cause de beaucoup d'accidents corporels, au cours des acci- 
dents de mine, peut être recherchée non dans l’action directe de 
l'accident lui-même, mais dans la méconnaissance, par certains 
ouvriers, des règles de conduite à tenir dans ces cas. 

Ce plan, en fonction de toutes les particularités spécifiques de la 
mine, doit prévoir la lutte contre tous les accidents possibles: 
incendies, coups de grisou et de poussière, brusques dégagements 
de grisou. par les soufflards, inondations et éboulements impor- 
tants. 

Le plan de lutte contre les aëcidents ést mis au point par l’ingé- 
nieur en chef de la mine, pour chaque quartier, conformément 
à- la situation réelle dans la mine (en cas d’accident, l’ingéniéur 
en chef devient le chef responsable de La lutte jusqu'à sa cumplète 
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liquidation). Ensuite, ce plan est communiqué au chef des équipes 
paramilitaires qui desservent la mine et soumis ensuite à l’approbation 
de l'ingénieur en chef du trust, 15 jours avant le commencement 
du trimestre suivant. 

Le plan de lutte doit comprendre les dispositions établies sous 
une forme bien définie: 

1) partie opérationnelle; | 

2) répartition des tâches entre diverses personnes prenant part 
à la lutte contre l'accident ; 

3) liste des personnalités et des établissements qui doivent être 
immédiatement avisés de l'accident. 

À Ïa partie opérationnelle du plan doivent être joints les docu- 
ments suivanis: 

4. Plan d’aérage (schéma de ventilation). 

2. Plan des travaux avec indication de: 

a) réseau des conduites d'eau et des conduites d’air comprimé 
de la mine avec des bouches d’eau et des vannes d'air; 

b) lieux de commutation des conduites d'air en conduites d’eau; 

c) dépôts des extincteurs; 

d) lieux des pompes et des réservoirs avec indication de leur 
contenance ; 

e) lieux de garage des trains de lutte antifeu, des dépôts des 
matériaux et de l'outillage contre l'incendie, cintres, cloisons, 
portes ; 

f) points des installations téléphoniques. 

3. Plan de surface de la mine avec indication des puits de recon- 
naissance avec leurs voies d'accès, des forages, des effondrements, des 
fissures dans des dépressions (ravins, etc.), des bassins, réservoirs, 
pompes, canalisations d’eau, vannes, bouches d'eau, dépôts de 
matériaux et d'outillage. 

4. Schéma d'alimentation en énergie électrique. 

9. Plans des recettes à l'échelle 1 : 200 portant l'indication 
des lieux d'installation des ventilateurs et des canalisations 
d'air. 

Le plan de lutte générale contre les accidents doit se trouver chez 
l'ingénieur en chef de la mine et le chef des équipes paramilitaires. 
Chez les chefs des quartiers doivent se trouver des extraits avec 
l'indication, pour les hommes, des voies de sorties de la mine. 

Une liste des personnes et des organismes qui doivent être avisés 
et appelés en cas d'accident doit se trouver à la centrale téléphonique 
de la mine. 

Le plan de liquidation des accidents et la répartition des obliga- 
tions entre les différentes personnes participant aux opérations 
ainsi que l’ordre de leur intervention doivent être soigneusement 
étudiés sous la direction de l'ingénieur en chef par l’ensemble du 
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personnel technico-administratif de la mine ainsi que par le person- 
nel de commandement des équipes paramilitaires. 

La connaissance par les ouvriers des règles de la conduite person- 
nelle à tenir en cas d'accident doit être assurée par les soins des chefs 
des quartiers. La prise de connaissance de la réglementation par les 
ouvriers doit être attestée par leurs signatures dans le « Livre enre- 
gistrant la prise de connaissance par les ouvriers des sorties de 
secours ». Les personnes qui ne sont pas au courant du plan contre 
les accidents et qui ne connaissent pas la partie qui a trait à l'endroit 
de leur travail, ne sont pas autorisées à travailler. 
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